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Torwort 

Man  kann  diesen  Band  und  das  Erzkapitel  im  dritten 
Bande  für  eine  chemische  Mineralogie  nehmen^  welche 
▼on  den  äufscren  Kennzeichen  der  Mineralien  abstrahirt, 
und  vorzugsweise  die  Zusammensetzung,  Bildung ^  Um- 
wandlung, Verdrängung  und  Zersetzung,  diese  chemischen 
Verhältnisse,  ins  Auge  fafst. 

Das  Streben,  die  Gegenstände  der  ersten  Auflage 
zu  concentriren  und  sie  in  möglichst  systematischer  Folge 
an  einander  zu  reihen,  habe  ich  nicht  aus  dem  Auge 
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nachgetragen  und  die  neuen  Kapitel  XXIV,  XXVI, 
XXVII  und  XLII  hinzugefügt. 
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Bonn,  den  4.  Mai  1864. 
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Dieser  Band  handelt  von  den  im  Mineralreiche  vor- 
kommenden Salzen  im  weitesten  Sinne  des  Wortes.  Er 
zerfällt  in  vier  Abschnitte.  Der  erste  enthält  die  Haloid- 
salze^  der  zweite  die  Sauerstoftsalzc,  deren  Säuren  zu  den 
im  Wasser  leichtlöslichen,  oder  mit  demselben  in  allen 
Verhältnissen  mischbaren,  gehören.  Der  dritte  enthält  die 
SaucrstoflFsalze  (Silicate),  deren  Säure  un-  oder  doch  nur 
schwerlöslich  ist,  der  vierte  die  wichtigsten  unter  den  aus 
der  Zersetzung  der  Silicate  hervorgegangenen  Mineralien. 


Enster  Abisclinltt. 

Haloidsalze. 

Man  kann  diese  Salze  in  Beziehung  auf  ihr  Vorkom- 
men in  zwei  Klassen  bringen.  Die  erste  umfafst  die  Chlo- 
rürc,  Bromüre  und  Jodüre,  welche,  die  sehr  selten  vor- 
kommenden Haloidsalze  des  Silbers  und  Quecksilbers  aus- 
genommen, nur  im  aufgelösten  Zustande  sich  finden,  wenn 
Sic  nicht,  wie  namentlich  das  Chlornatrium,  durch  aufge- 
lagerte wasserdichte  Thonschichten,  gegen  die  Auflösung 
durch  Gewässer  geschützt  sind.  Die  zweite  Klasse  umfafst 
die  Fluorüre,  welche  gröfstentheils,  namentlich  die  Fluoriire 
der  Erden  und  der  schweren  Metalle,  unlöslich  oder  we- 
nigstens sehr  schwerlöslich  sind,  und  daher  als  selbst- 
ständige Mineralien,  oder  in  meist  sehr  geringen  Quanti- 
täten als  Bestandtheilo  von  Mineralien  oder  Gcbirgsge- 
stcincn  sich  finden. 
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2  Haloidsalze. 

Die  sämmtlichcn  Haloidsalze  gehören  zu  denjenigen 
Substanzen,  Avelclie  nicht  durch  Wirkung  einfacher  Wahl- 
verwandtschaften mittelst  Stoffen,  die  der  Natur  zu  Gebote 
stehen,  zersetzbar  sind.  Die  iJalzbildcr  zeichnen  sich  aus 
durch  ihre  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Metallen.  Selbst 
der  Chemiker  kann  sie  nur  durch  complicirto  Processe 
als  solche  ausscheiden'),  und  sogar  ist  ihm  die  Ausschei- 
dung des  Fluor  mit  Sicherheit  noch  nicht  gelungen.  Diese 
Processe  sind  aber  im  Mineralreiche  nicht  zu  vermuthen. 
Das  Vorkommen  der  Salzbilder  im  isolirten  Znstande  im 
Mineralreiche  kann  daher  nicht  gedacht  werden,  und  soll- 
ten sie  auch  in  der  Schöpfungsperiode  existirt  haben,  so 
würden  sie  doch  ISngst  Verbindungen  mit  andern  Stoffen 
eingegangen  sein. 

Zersetzungen  der  Haloidsalze  durch  Metalle,  wie  z.  B. 
des  Chlorsilbers,  durch  Eisen  oder  Zink,  können  im  Mine- 
ralreiche kaum  gedacht  werden,  da  jenes  zwar  vorkommt, 
jedoch  äufserst  selten,  dieses  aber  gar  nicht.  Dasselbe  gilt 
von  der  Zersetzung  der  Haloidsalze  durch  starke  Basen 
(Alkalien  und  alkalische  Erden),  da  diese  im  isolirten  Zu- 
stande im  Mineralreiche  nicht  vorkommen. 

Wo  freie  Schwefelsäure  durch  langsame  Oxyda- 
tion von  Schwefel wasserstoft*-Exhalationen  entsteht  (Bd.I. 
S.  842)  da  ist  ein  Zersetzungsmittel  von  Haloidsalzen  ge- 
geben, und  Wasserstoffsüuren  entwickeln  sich.  Das  wenn 
auch  nur  spurenweise  in  Gebirgsgesteinen  so  sehr  ver- 
breitete Chlornatrium  ist  einer  solchen  Zersetzung  vor- 
zugsweise ausgesetzt.  Die  sich  entwickelnde  Chlorwasser- 
stoffsäurc  kann,  da  sie  ein  kräftiges  Auflösungsmittel  vieler 
Mineralsubstanzen  ist,  nur  eine  ephemere  Existenz  haben: 
durch  Gewässer  wird  das  Chlor  in  Chlorüren  sogleich 
fortgeführt. 

Die  Zersetzungen  der  Haloidsalze  der  ersten  Klasse 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  beschränken  sich  auf 
dicChlorüre  der  Metalle,  der  Alkalien  und  der  alkalischen 
Erden,   welche  in  wässeriger  Lösung   (das  Chlornatrium, 

*)  Salzsäure^s  findet  sich  manchmal  in  den  Exhalationcn  aus 
Vulkanen.  Sollte  es  etwa  in  Spalten  mit  Braunstein  in  Berührung 
kommen:  so  würde  eine  ephemere  Bildung  von  Chlor  statttinden. 
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Chlormagnesiura  in  bedeutender  Menge  im  Meenvasser) 
vorkommen. 

Dals  diese  Haloidsalze  eine  grofee  Zahl  von  Zer- 
setzungsproccssen  bedingen,  zeigen  die  im  Kap.  I.  unter 
den  Nummern  4,  8,  9,  3(»,  8i,  32,  33,  41,  42,  43,  44,  45, 
r4  und  r)5  angeführten  Gesetze.  Fortgesetzte  Untersuchun- 
gen werden  wahrscheinlich  noch  viele  chemische  Processe 
im  Mineralreiche  nachweisen,  wobei  diese  Haloidsalze  eine 
Rolle  spielen. 

Zwischen  den  Fluorüren  und  andern  Mineralsub.stan- 
zen  findet  ein  mannigfaches  Spiel  der  Verwandtschaften 
statt,  wie  das  Kap.  XIX.  zeigt. 


Kapitel  XYII. 

Alkalische  und  erdige  Chlorüre,  Bromüre  und  Jodüre. 

Sehr  selten  finden  sich  Mineral-  oder  Brunnenwasser, 
oder  slilse  Quellen,  welche  nicht  wenigstens  Spuren  von 
Chlorüren,  in  den  meisten  Fällen  Chlornatrium,  zeigen. 

Unter  38  von  nn*r  nutersucliten  siifsen  Quellen,  welche 
aus  Feldsteinporphyr,  (linnit,  Syenit,  Trachyt,  Dolerit  und 
Basalt  kommen,  war  nicht  eine  einzige,  welche  nicht  durch 
salpetersaures  Silberoxyd  getrübt  wurde.  In  den  meisten 
derselben  konnte  die  Gegenwart  von  Chlorcalcium,  Chlor- 
magnesium  und  Chlornatriuin  nachgewiesen  werden  [L  Aufl. 
Bd.  I.  S.  547  ff.).  Unter  allen  leichtlöslichen  Salzen  kommt 
das  Kochsalz  in  grü  Ister  Menge  vor.  Im  Steinsalz  bildet  es 
oft  sehr  mächtige  Lager.  Auch  in  sedimentären  Forma- 
tionen, die  kein  Steinsalz  führen,  iindeii  sich  fast  immer 
wenigstens  Spuren  von  Kochsalz.  Der  fast  nie  fehlende 
Gehalt  dieses  Salzes  in  Quellen  kann  daher  nicht  befrem- 
den. Es  findet  sich  auch  in  Quellen,  welche  aus  kry- 
stalliiiischcn  Gesteinen  kommen,  obgleich  nicht  behauptet 
werden  kann,  dafs  solche  Quellen  stets  darin  und  nicht 
in  benachbarten  sedimentären  Gesteinen  Urspning  nehmen 
(cbend.  8,457  ff.). 

Nicht  allein  chlorürehaltigc  Quellen,  welche  aus  kry- 
stallinisclien  (iebirgcn  kommen,  zeigen  die  Gegenwart 
jener  Salze  in  letzteren  an;  auch  directe  Untersuchungen 
weisen  sie  nach. 

Unter  den  vulkanischen  (icsteincn,  welche  Chlor  oder 
Salzsäure  enthalten,  bemerken  wir  folgende: 

Spallanzani  *j    fand  Salzsäure  im  Bimssteine*)  and 

')  Hroisliik  Lehr]),  dor  Ceolojrie.  IM.  III.  S.57  u.  94. 

-)  Nucli  C.  Ci  m  e li n  (ü  i  1  b o  r t's  Aim.  IUI.  LX IV.  S.  870)  entwiokdl 
sich  aus   dtMii   lUiiisstrüii   schon   vor   der  Weingcistlampe  eine 
saure  Salzeäurc  liall<inde  Flüssigkeit. 


\.l . 
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6  Alkalische  und  erdige  Chiorüre. 

Kochsalze  bedeckt.  Ucber  den  Ursprung  des  Kochsalzes 
bei  vulkanischen  Ausbrüchen  im  nächsten  Kapitel. 

Vauquelin  fand  in  einer  porösen  Steinart,  woraus 
ein  bedeutender  Theil  des  Puf/'de-Sarcouy  in  der  Gebirgs- 
kette des  Fuy'dc'Donie  besteht,  0,055  %  Salzsäure  *).  Im  Ba- 
salt fand  Kennedy  0,01,  K 1  a  p  r  o  t  h  0,001,  ich  0,00085  % 
Salzsäure*).  Im  Trachyt-Conglomcrat  des  Siebengebirges, 
in  einem  aus  den  Schlacken  der  Falkenlei  bei  Bertrich 
ausgewitterten  Salze  fand  ich  ebenfalls  Chlor,  desgleichen 
in  einem  aus  Trafsfelsen  im  Brohler  Thale  sehr  häufig 
auswitternden  Salze.  Wenn  es  mit  Natrium  verbunden  nls 
Kochsalz  darin  enthalten  war,  so  betrug  dieses  14,3%. 
Im  Trasse  selbst,  aus  dem  Innern  eines  Steinbruches  ent- 
nommen, fand  ich  gleichfalls  Chiorüre  in  nicht  unbedeu- 
tender Menge. 

Nach  Abich')  enthält  derTrachyt  vom  Drachen  fels 
0,45  %  Wasser,  Chlor  u.  s.  w.,  die  Lava  des  Monte  nuovo 
0,68^^0  Chlor,  der  Piperno  von  Fianura  0,15 ^/q  Chlor,  die 
Lava  des  Arso  auf  heida  0,56%  Wasser  und  Chlor,  das 
Gipfelgestein  des  Chimborago  0,41  %  Chlor  (und  Glüh- 
vcrlust).  Desgleichen  enthalten  die  Obsidiane  und  Bims- 
steine Chlor,  das  im  Bimsstein  von  der  Insel  Paniellaria 
bis  auf  0,7%  steigt.  In  den  TrachyttufFen  der  Campi 
Flegraei  und  des  Pausilipp  finden  sich  Spuren  von  Salmiak. 
Ebenso  in  den  basaltischen  Tuffen  der  Insel  Vivara,  Das 
G  ostein  vom  Circus  des  Pic  von  Teneriffa  enthält  0,3  %  Chlor. 

Die  meisten  Prüfungen  der  Gesteine  auf  Kochsalz 
verdanken  wir  dem  verstorbenen  Struve^).  In  allen  von 
ihm  untersuchten  Basalten,  Klingsteinen  u.  s.  w.  aus  Böhmen, 
sogar  in  einem  Feldspat h-Zwillingskry stall ^)  aus  dem  Carls- 


»)  Ann.  du  Museum.  T  VI.  p.  98. 

*)  Das  Vürkommen  des  Chlor  in  Basalt  scheint  indefs  zu  den 
Seltenheiten  zu  gehören.  PI  eck  (dritter  Bericht  der  Oberhessischen 
Gesellsch.  für  Natur-  u.  Heilkunde.  S.  116)  fand  in  sechs  Basalten 
aus  den  Umgebungen  von  Salzhausen  keine  Spur  davon. 

^)  Geolog.  Beob.  üb.  d.  vulk.  Erscheinung,  in  Unter-  und  Mittel- 
Italien  1841. 

*>  Ueber  die  Nachbildung  der  natürlichen  Heilquellen.  Heft  II. 
S.  17  ff. 

*;  Ebenso  fand  Kersten  (Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1845.  S.  660) 
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bader  Granit  fand  er  kleine  Antheilo  von  Salzsäure  und 
Schwefelsäure.  Bei  Behandlung  dieser  Gesteine  mit  koh- 
lensaurem Wasser,  unter  einem  Drucke  von  V/2  Atmo- 
sphären,  bewirkte  er  eine  (thcilweise)  Zersetzung  der  in 
ihnen  enthaltenen  Silicate  von  Natron,  Kali  u.  s.  w.  So 
gelang  es  ihm,  aus  drei  verschiedenen  Basalten,  drei  ver- 
schiedenen KHngsteinen,  aus  Fcldspathporphyr,  aus  Gneifs, 
aus  Granit  und  aus  Thonschiefer ,  neben  anderen  Salzen, 
mehr  oder  weniger  merkliche  Quantitäten  Kochsalz  aus- 
zuziehen. In  dem  Extracte  aus  Granit  und  Thonschiefer 
fand  er  neben  Kochsalz  auch  Chlorkalium,  und  im  Gncifs 
Chlorkalium  ohne  Chlornatrium. 

Die  Gegenwart  von  Kochsalz  in  krystallinischen  Ge- 
steinen zeigt  sich  auch  in  Effloiesccnzcn  dieses  Salzes.  So 
efflorescirt  es  im  Berge  Go/tier  unfern  Nantes  aus  Gneifs. 

Der  Granit,  den  Struve  mit  kohlensaurem  Wasser 
behandelte,  und  der  Chlornatrium  und  Chlorkalium  lieferte, 
war  von  Carlsbad.  Mögen  auch  die  dortigen  heifsen  Quellen 
ihr  Kochsalz  nicht  aus  dem  Granite  ziehen,  mögen  sie  es 
in  die  wahrscheinlich  in  diesem  Gesteine,  befindliche  Mi- 
neralwasser-Werkstätte  anders  woher  führen:  so  genügt 
es,  die  Möglichkeit  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  dieses 
Salz  vom  Granit  herrühren  könne.  Durch  Behandlung 
des  Klingstein  von  Biltn  mit  kohlensaurem  Wasser,  unter 
einem  Dinicko  von  fast  drei  Atmosphären,  erhielt  Struve*) 
ein  dem  Däiner  Sauerbrunnen  sehr  ähnliches  Wasser,  und 
durch  gleiche  Behandlung  des  Porphyr  vom  Fufse  des 
Schlofsbcrgcs  bei  Teplüz  erhielt  er  ein  dem  Steinbade  zu 
Teph'tz  eben  so  ähnliches  Wasser.  Man  kann  daher  nicht 
anstehen,  das  Kochsalz  in  beiden  Mineralwassern  von  die- 
sen Gesteinen  abzuleiten.  In  dem  Porphyr  von  Kreuznach 
fand  E.  Schweizer^)  Kochsalz  nebst  Chlorkalium,  Chlor- 
calcium  und  Chlormagnesium,  die  sich  mit  Wasser  ohne 
Mitwirkung  von  Kohlensäure  auslaugen  liefsen.  Die  quan- 
titative Bestimmung  des  Chlor  gab  0,1%.    Zwar  entsprin- 


Chlor  in  Feldspath-Zwillingskrystallen  aus  dem  grobkörnigen  Granit 
am   Muehlberg  und  Sieinhau. 

>)  A.  a.  0.  S.  47. 

-)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.  287. 
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gen  in  der  Nähe  und  aus  dem  Porphyr  Salzquellen ;  der 
Ort  aber,  wovon  das  analysirtc  Gestein  genommen  wurde, 
ist  ziemlich  weit  von  den  Quellen  entfernt.  Im  Melaphyr, 
welcher  den  Keuper  und  Muschelkalk  in  Franken  durch- 
bricht, fand  V.  Bibra*)  1%  Chlornatriura. 

Wenn  durch  Auslaugen  krystallinischer  Gebirgsarten 
Chlorüre  erhalten  werden:  so  müssen  letztere  in  den  Mi- 
neralien, welche  crsterc  zusammensetzen,  selbst  nachzu- 
weisen sein.  Man  findet  auch  in  vielen  Mineralien  Chlor:  so 
im  Lithionglimmer,  Apatit,  Eudialyt,  Pyrosmalith,  Sodalith, 
in  der  Hornblende,  im  Eläolith,  Nephelin,  Ittnerit,  Antri- 
molith,  Erinit,  Nosean,  Hauyn,  Lasurstein,  Davyn,  Bautil, 
Porzellanspath  u.  s.  w.  Die  Menge  des  Chlor  steigt  im 
Sodalith  bis  auf  6,75%.  • 

Nur  in  seltenen  Fällen  ist  nachgewiesen,  dafs  das 
Chlor  an  Natrium  gebunden  sei.  Nach  Schcrer'^)  kann 
es  durch  Erhitzen  des  Eläolith  und  Nephelin  bis  zum  Glühen 
nicht  verflüchtigt  werden;  es  scheint  daher  nicht  an  Ma- 
gnesium gebunden,  vorhanden  zu  sein.  Da  es  auch  durch 
Kochen  mit  Wasser  nicht  aus  dem  feinen  Mineralpulver 
extrahirt  werden  kann:  so  schliefst  er,  dafs  es  eine  wesent- 
liche mineralische  Verbindung  bilde,  vielleicht  eine  geringe 
Menge  Kieselsäure  ersetze.  Auf  der  andern  Seite  scheint 
aber  auch  aus  dem  Sodalith  kein  Chlorür  durch  Wasser 
extrahirt  werden  zu  können,  obwohl  es  darin  unbezweifclt 
als  Chlornatrium  enthalten  ist. 

Struve^)  erhielt  aus  dem  Saidachitzer  Mergel,  der 
wahrscheinlich  ein  Gemenge  aus  verwittertem  Basalte, 
Quarzsand  und  kohlensaurem  Kalk  ist,  und  aus  dem  Füll- 
naer  Lehm,  von  dem  er  vermurhet,  dafs  er  aus  verwitter- 
tem Basalte  und  Klingsteine  entstanden  sei,  durch  Aus- 
laugen Chlormagncsium.  Wir  können  jedoch  daraus  nicht 
auf  die  ursprüngliche  Existenz  dieses  Chlorür  im  Basalte 
und  im  Klingsteine  schliefsen,  da  zu  den  Producten  der 
Verwitterung  Stoffe  von  anderen  Orten  her  gekommen 
sein  können. 


»j  Jüurij.  für  pract.  Chomic  Bd.  XXVI.  S.  29. 
=j  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  XXXXIX.  S.370. 
3;  A.  a.  0.  S.  28. 
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Ob  das  Chlor  an  Natrium  oder  an  ein  Erdcnmetall 
(Magnesium^  Calcium)  gebunden  vorkommt ,  ist  für  den 
ProceGs  der  Bildung  der  Mineralquellen,  welche  in  krystal- 
linischen  Gebiigsarten  entspringen,  ganz  einerlei.  In  diesen 
Mineralwassern  fehlt  nie  kohlensaures  Natron.  Ist  daher 
Chlor  nicht  an  Natrium,  sondern  an  ein  Erdenraetall  ge- 
bunden extrahirt  worden:  so  wird  dieses  Chloriir,  etwa 
Chlormagnesium,  durch  kohlensaures  Natron  stets  in  Koch- 
salz und  kohlensaure  Magnesia  (Magnesia  alba)  zersetzt. 
Dafs  wir  in  den  genannten  Mineral  wassern  nie  ein  ande- 
res Chloriir  als  Kochsalz  finden,  berechtigt  also  nicht  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  nur  dieses  Chloriir  in  den  krystallini- 
sehen  Gesteinen  vorhanden  sein  könne. 

Zerflic  fsliche  Chlorüre,  Chlorcalcium,Chlormagne8ium, 
können  im  festen  Zustande  nirgends  vorkommen. 

Da  schon  Chlor  in  so  geringen  Quantitäten  in  kry- 
stalHschen  Gebirgsartcn  vorkommt:  so  ist  zu  erwarten,  dafs 
Brom  und  Jod,  wenn  dieselben  auch  hier  in  Gesellschaft 
mit  jenem  sich  finden,  in  solch  unbedeutenden  Verhält- 
nissen gegenwärtig  sein  werden,  dafs  man  schwerlich  jemals 
im  Stande  sein  wird,  sie  nachzuweisen').  Da  wir  indefs 
Brom  und  Jod  wirklich  im  Mineralreiche,  auf  Quarzgängen 
und  Adern  im  Thonschicfer  in  Mexico  und  zu  Huelgoat 
in  der  Bretagne,  gefunden  haben,  und  wo  sie  in  Verbin- 
dung mit  Silber  vorkommen,  von  Chlorsilber  begleitet 
werden:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  sie  auch  in  jenen  kry- 
stallinischen  Gesteinen  in  Gesellschaft  sich  finden  werden^). 

')  Nehmen  wir  au,  dafs  die  Bromüre  und  Jodüre  in  Gesteinen 
in  denselben  Verhältnissen  wie  in  Quellwassern  vorkommen:  so  kön- 
nen die  erstem  ^l^,  bis  ^^^n,  und  noch  weniger  von  den  Chlorüren 
betragen.  Solche  Quantitäten  von  Bromüren  und  Jodürcn  können 
in  Gesteinen  unmöglich  mehr  nachgewiesen  werden,  wenn  die  Chlo- 
rüre selbst  nur  Tausendtel  oder  gar  nur  Zehntausendtel  ausmachen. 

*;  Ob  auch  das  Jodquecksilber  zu  La  Loma  del  Encinal  in  ITe- 
jcico  eine  entsprechende  Chlorverbindung  zum  Begleiter  hat,  ist  nicht 
bekannt,  da  es  nicht  in  Gängen,  sondern  in  Quarz-Rollstücken  vor- 
kommt ,  welche  einem ,  mit  Thonmergel  wechselnden  Conglomerate 
und  walirscheinlich  dem  tertiären  Gebiete  angehören. 

Es  verdient  als  eine  auffallende  Erscheinung  augeführt  zu  wer- 
den, dafs  Brüel  (Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  Bd.  XVIII. 
S.  505)  in  alten  Münzen  Chlorsilber  und  Bromsilber  fand,  am  meisten 
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Dafür  spricht  auch,  dafs  in  den  Mineralquellen,  in  wel- 
chen sich  Brom  und  Jod  findet,  immer  auch  Chlor,  und 
zwar  stets  in  viel  gröfsercr  Menge,  als  jene,  vorkommt. 

Cantu')  fand  in  allen  Mineralwassern,  welche  Chlo- 
rüre und  Jodüre  enthalten,  auch  entsprechende  Bromüre. 
Nach  seinen  weiteren  Untersuchungen  glaubt  er  die  allge- 
meine Regel  feststellen  zu  können,  dafs  überall  Bromüre 
und  Jodüre  neben  Chlorüren  auftreten.  Interessant  ist  es, 
dafs  er  Jod  auch  in  Mineralquellen  fand,  welche  amFufse 
der  piemontcsischen  Alpen  in  primitiven  Formationen  ent- 
springen*). Die  jodhaltigen  Salzsoolen  in  den  ^72 ^/e«  kom- 
men, nach  Boussingault'),  aus  den  ältesten  Gebirgs- 
gesteinen,  wie  aus  den  neuesten  Schichten,  und  er  betrachtet 
sie  als  das  Resultat  der  Auswaschung  krystallinischer  Ge- 
steine, welche  diese  gigantischen  Gebirge  zusammensetzen. 
Auch  in  der  Mutterlauge,  welche  von  der  Darstellung  des 
CarUbader  Salzes  übrig  bleibt,  fanden  N entwich  und 
PI  ei  sc  hl  sehr  geringe  Quantitäten  Jod^).  Sigwart^) 
fand  in  den  Schwefelwassern  von  Sehast iansw euer ,  lioUj 
Beiitlingen  in  ]Viiritemberg  Jod  und  in  dem  von  Balingen 
in  gröfsercr  Menge  als  in  den  Salzsoolen.  Da  diese  Quellen 
aus  dem  an  zerstörten  Organismen  reichen  bituminösen 
Schiefern  der Liasformation  kommen:  so  prüfte  er  diesen 
Schiefer  und  fand  auch  darin  Jod. 

In  den  Mineralwässern  scheint  Brom  meist  als  Brom- 
magnesium und  Jod  meist  als  Jodnatrium  vorzukommen. 


in  griechischen  Münzen  und  in  sächsischen  vom  13.  Jahrhundert,  aber 
auch  in  römischen.  Es  scheint,  dafs  dieselben  nicht  ursprünglich 
darin  enthalten  waren,  sondern  von  aufsen  hinzugekommen  sind  Je- 
denfalls spricht  auch  diese  Erscheinung  dafür,  dafs  die  beiden  SaIz- 
bUder,  Chlor  und  Brom,  stets  in  Gemeinschaft  vorkommen. 

>)  L'Institut  No.  587.  1845. 

')  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  C  au  tu  Brom  und  Jod  auch  sehr 
häufig  in  Organismen  fand,  welche  in  llicfsenden  und  stagnirenden 
Wassern  und  in  Gegenden  weit  entfernt  vom  Meere  leben.  Sie  kom- 
men in  denselben  Verbindungen  wie  Chlor  vor,  mit  dem  sie  fast 
immer  gemeinschaftlich  erscheinen.     L'Institut  No  Cll.  1845. 

')  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LIV.  p.  1G3. 

*)  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd.  V.  S.  40. 

*)  Württembergische  naturwissenschaftliche  Jahreshefte.  Jahr- 
gang XIX.  S.  43. 


Kapitel  XVIII. 

Das  BteinsalB. 

Steinsalz  kommt  in  allen  sedimentären  Gesteinen  vom 
Uebergangsgebirge  bis  zu  den  tertiären  Formationen^) 
und  in  der  Regel  in  Begleitung  mitGyps,  besonders  mit 
Anhydrit  vor. 

Geologen  vom  ersten  Range  aus  der  plutonischen 
Schule  haben  das  Steinsalz  in  manchen  seiner  Fundorte 
als  eine  in  Spalten  aufgestiegene  Masse  betrachtet.  Das 
Vorkommen  desselben  bei  Bcx  schien  sehr  zu  Gunsten 
dieser  Ansicht  zu  sprechen.  Eine  Spalte  im  Anhydrit,  30 
bis  40  Fufs  mächtig,  parallel  den  ziemlich  senkrecht  fal- 
lenden Schichten,  ist  von  Bruchstücken  von  Anhydrit, 
dichtem  Kiesclkalk  und  vielem  Anhydritsand  ausgefüllt. 
Alles  dieses  ist  durch  Steinsalz  in  eine  sehr  feste  Masse, 
die  gar  keine  Drusen  enthält,  zusammengekittet.  Das  Salz 
ist  oft  von  grofser  Reinheit  und  Durchsichtigkeit  und  völlig 
wasserfrei.  Beim  Sieden  gibt  es  fast  gar  keine  Mutter- 
lauge. Nur  durch  Annahme  einer  Sublimation  von  Na- 
trium und  Chlor  soll  sich  das  Vorkommen  dieses  Salzes 
erklären  lassen  -). 

V.  Charpentier  nennt  dieses  Vorkommen  eine  Salz- 
stein-Schicht oder  richtiger  einen  Salzstein-Gang.  Was 
hindert  aber  anzunehmen,  dieses  Steinsalz  sei  ursprüng- 


*)  Bujsland  bietet  ausgezeichnete  Beispiele  für  das  Vorkommen 
des  Steinsalzes  in  allen  sedimentären  Formationen  dar.  Murchison 
u.  8.  w.  The  Geology  of  Russia.  Vol.  I.  p.  145.  Ab  ich  (Festrede 
1843.  S.  21)  führt  an,  dafs  unmittelbar  am  nördlichen  Fufse  des  er- 
loschenen Vulkan  Takal  Tau  im  Hochlande  Armeniens  eine  von  Gyps-, 
Thon-  und  Mergelbänken  durchsetzte,  oft  völlig  reine  und  weifse 
Steinsalzmasse  mit  Abstürzen  von  400  bis  500  Fufs  Höhe  vorkommt. 
Die  von  Abich  daran  geknüpften  vulkanischen  Betrachtungen  will 
ich  unerwähnt  lassen. 

*)  V.  Charpentier  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  HI.  S.  75. 
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Hell  eben  so  horizontal  gelegen,  wie  die  übrigen  Schich- 
ten des  Gebirges,  und  mit  diesen  aufgerichtet  worden? 
Die  feste  BeschafFenheit  der  ganzen  Masse  niid  die  Ab- 
wesenheit von  Drusen  dürften  sich  aus  dem  Drucke  bei 
dieser  Aufrichtung  erklären.  Die  grofse  Reinheit  und  Durch- 
sichtigkeit dieses  Salzes  ist  eben  so  wenig  ein  Beweis  für 
seine  Bildung  durch  Sublimation,  da,  wie  wir  sehen  wer- 
den, alles  Steinsalz  sehr  rein  ist.  Was  «Ion  wasserfreien 
Zustand  des  Steinsalzes  von  Bcx  betrifl't,  so  ist  bekannt, 
dafsdas  meiste,  unbezweifelt  auf  nrisscm  Wege  entstandene 
Steinsalz  beim  Erhitzen  nicht  knistert,  also  kein  mecha- 
nisch eingeschlossenes  Wasser  enthält.  Mit  Entfernung  der 
Mutterlauge  durch  den  Druck  der  aufgelagerten  Schichten 
ist  auch  das  Wasser  ausgcf|uetsc]it  worden. 

Was  die  vorausgesetzte  Sublimation  dos  Kochsalzes 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Verdampfungs-IIitzo 
des  Kochsalzes  sehr  hoch  ist.  Die  Oefcn,  in  welchen  das 
Steingut  mittelst  Kochsalz  glaslrt  wird,  müssen  bis  zur 
Weifsglühhitze  erhitzt  werden,  um  das  Kochsalz  zu  ver- 
flüchtigen. Was  geschieht  aber  hier?  -  Die  Thonmasse 
der  Geschirre  und  das  Kochsalz  zersetzen  sich;  die  Ober- 
fläche wird  verglast,  Salzsäure  und  Chloreisen  verflüchti- 
gen sich.  Hätte  nicht  zu  /^/'o;  dasselbe  stattfinden  müssen? 
—  Die  ungeheure  Menge  des  sublimirenden  Kochsalzes, 
hätte  die  Seitenwände  der  Spalte  und  die  darin  befindli- 
chen Bruchstücke  von  Anliydrit  bis  zur  Verdampfungs- 
hitze des  Kochsalzes  erhitzen  müssen.  Die  Seitenwändc,  die 
Bruchstücke  und  besonders  der  Kieselkalk  hätten  auf  ihrer 
Oberfläche  eine  Verglasung  zeigen  müssen.  An  höheren 
Stellen  des  Gesteins  hätten  sich  in  Folge  der  entweichen- 
den Salzsäure  Zersetzungen  und  Sublimate  von  Chloreisen 
zeigen  müssen.  Von  allen  diesen  Eischeinungen  berichtet 
aber  v. Charpentier  nichts.  Die  supponirte  Sublimation 
des  Kochsalzes  in  jener  sogenannten  Spalte  ist  daher  eine 
unhaltbare  Hypothese. 

Wir  müssen  sogar  bezweifeln,  dafs  sich  das  fast  reine 
Kochsalz,  womit  Leop.  v.  Buch  und  Gay-Lussac  (S.  5) 
im  Jahre  1805  die  Spalten  im  Krater  des  Vcsuo  dick  be- 
deckt fanden,  und  aus  denen  heifse  Dämpfe  aufstiegen, 
wirklich  als  solches  sublimirt  hatte. 
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Exhalationcn  von  Salzsäuregas  aus  dem  Ves^iv  finden 
statt.  Nach  Monticclli  und  CovelH*)  entwickelte  es  sich 
in  allen  Epochen  der  Eruptionen  des  Vesuv  im  October  1822. 
Es  bildet  sich,  wenn  unter  Zutritt  von Wasserdärapfen  Koch- 
salz und  Sand  bis  zum  Glühen,  oder  wenn  Chlormagnesium 
mit  denselben  nur  mäfsig  erhitzt  wird.  Diese  Salze  sind 
im  Meerwasser  enthalten  und  können  daher  leicht  mit  dem- 
selben in  denHeerd  des  Vulkan  dringen.  Die  Laven  ent- 
halten Kali-  und  Natronsilicate ;  kommt  Salzsäure  mit  ihnen 
in  Berührung:  so  bilden  sich  Chlorkalium  und  (^hlorna- 
trium,  welche  durch  Efflorescenz  auf  die  Oberfläche  kom- 
men. Ob  das  von  Gay-Lussac  untersuchte  Salz  frei  von 
Chlorkalium  war,  ist  nicht  bekannt.  Das  im  Jahr  1822  in 
ungeheurer  Menge  vom  Veauv  ausgeworfene  Salz  wurde 
von  Laugier  (I)'),  das  auf  Lava  befindliche  von  der 
Eruption  am  5.  Febr.  1850  wurde  von  mir  analysirt  (TI). 
Scacchi  fand  im  Vesuv  unter  den  Bildungen  derGasex- 
halationen  von  1850  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  III'). 

I.  II.  III. 

ailoniatrium 62,9  46,16  62,45 

Chlorkalium 10,5  53,84  37,55 

Schwefelsaurer  Kalk  ...      0,5  —  — 

Schwefelsaures  Natron    .     .       1,2  Spur  — 

Kieselsäure 11,5  —  — 

Eisenoxyd 4,3  —  — 

Thonerde 3,5  —  — 

Kalkerde 1,3  —  — 

Wasser  und  Verlust    .     .     .       3,7  —  — 

99,4        100,00  *)      100,00 
Solche  an  Chlorkalium  so  reiche  Massen  können  we- 
der vom  Mccrwasscr^'),  noch  vorf  Steinsalz,  noch  von  irgend 


*)  Der   Vesuv.    Deutsche  Uebersetzuug  S.  172. 

*)  Poggendorff's  Ann.  a.  a.  0.  S.  79. 

')  Ann.  des  mines  (4)  T.  XVII.  p.  323. 

*)  IJeim  Austrocknen  in  der  Siedhitze  gab  dieses  Salz,  welches 
eine  meist  unkrysiallinische  Masse  bildete,  sehr  viel  Wasser.  Beim 
nachherigen  Glühen  zeigte  sich  nur  ein  Gewichtsverlust  von  0,13  7o> 
wobei  sich  ein  Salz,  wahrscheinlich  Salmiak,  sublimirte.  Kalkerde, 
Magnesia  und  Eisenoxyd  fehlten  gänzlich. 

*)  Im  Meerwasser  ist  die  Menge  des  Chlorkalium  durchschnitt- 
Uch  nur  ^  von  der  des  Chlomatrium. 
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einem  bekannten  Vorkommen  des  Kochsalzes  herrühren. 
Das  Salz  I  konnte  aber  sehr  wohl  von  salzsauron  Däm- 
pfen, welche  Lava  zersetzt  hatten,  erzeugt  worden  sein. 
Es  ist  gewifs  nicht  als  ein  Sublimat,  sondern  wie  die  Ra- 
pilli,  vulkanische  Asche  u.  s.  w.,  mechanisch  ausgeschleu- 
dert worden,  wofür  auch  die  beigemengten  feuerbeständi- 
gen Gemengthelle  sprechen.  Ob  das  Salz  II  auf  die  Weise 
entstanden  ist,  müssen  wir  dahin  gestellt  lassen;  das  Salz 
III  scheint  aber  durch  Exhalationen  von  Salzsäuregas  ge- 
bildet worden  zu  sein. 

A.  Müller*)  fand  auf  einer  porösen  Lava  vom  Vesuv 
eine  schneeweifse  krystallinische  Kruste,  welche  aus  fast 
reinem  Chlorkalium  mit  nur  Spuren  von  Chlornatrium  be- 
stand. Er  ist  der  Meinung,  dafs  die  obigen  Salze  (I—IID 
Uebergänge  zu  dem  reinen  von  ihm  untersuchten  Salze  dar- 
bieten. Da  nach  seiner  Ermittelung  Chlorkalium  flüchtiger 
ist  als  Chlornatrium:  so  möchte,  wenn  beide  zusammen 
vorkommen,  und  starke  Hitze  auf  sie  einwirkt,  eine  Tren- 
nung beider  erfolgen.  Sollte  aber  nicht  vielleicht  aus  Lava, 
auf  welche  salzsaure  Dämpfe  nur  bis  zur  theilweisen  Zer- 
setzung einwirken,  blos  Kali,  zu  welchen  sie  eine  stärkere 
Verwandtschaft  als  zum  Natron  haben,  extrahirt  werden? 

Die  Hypothese  der  eruptiven  Bildung  des  Steinsalzes 
schien  seit  längerer  Zeit  in  den  Hintergrund  getreten  zu 
sein;  in  den  letzten  Jahren  trat  sie  aber  mit  neuer  Keck- 
heit wieder  auf). 

*)  Verhandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Dasei.  Heft  I.  S.  113  ff. 

^)  C.  J.  B.  Karsten  in  dessen  Archiv  Bd.  XXII.  S.  554.  — 
Zeuschncr  (Naturwissenschaftliche  Abhandlungen  von  Haidinger 
Bd.  HI.  S.  171)  hält  das  tertiäre  Steinsalz  ^ni  nördlichen  Abhänge 
der  Karpathen  für  einen  Niederschlag  aus  dem  Meere,  dasregen  soll 
das  der  Salzhurger  Alpen  in  Stöcken  oder  in  Gängen  im  rothen 
Marmor  auftreten  und  begleitet  sein  von  Schlanimausbrüchen,  welche 
aus  Mergelthon.  Chlornatrium  und  Anhydrit  bestanden  haben.  In 
diesen  Gebilden  kommen  nicht  die  organischen  Reste  in  den  Kar- 
pathen vor. 

Das  Steinsalz  von  Wieliczlca  und  das  der  Salthur ger  Alpen  sind 
sich  chemisch  so  identisch  und  von  dem  oben  angeführten  Salze, 
welches  vom  Vesuc  ausgeworfen  und  auf  dessen  Laven  gefunden 
wurde,  so  verschieden,  dafs  es  in  der  That  ein  grofses  Wagestück 
ist,   das   Gleichartige  einem   verschiedenen  und  das  Ungleichartige 
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Nicol  fand  im  Steinsalz  von  Cheahire  viele  sehr  kleine 
unregclmärsige  Höhlungen ^  welche  mit  einer  Flüssigkeit 
gefüllt  waren,  und  einige  von  ihnen  enthielten  auch  ein 
LufA)I(ischen  *).  Die  Flüssigkeit  erschien  als  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  Chlormagnesium  mit  etwas  Chlorcalcium -). 

Meist  ist  das  Steinsalz  frei  von  organischen  Ueberresten. 
Marcel  de  Serres  und  Joly  haben  jedoch  im  rothen 
Steinsalze  von  Cardona  Reste  von  Infusorien  gefunden, 
von  denen  sie  sogar  seine  rothe  oder  grüne  Farbe  abzuleiten 
geneigt  sind^).  Rcndschmidt^)  entdeckte  im  Steinsalze 
von  Mieliczka  viele  kleine  braune  Käfer,  Philippi  wies 
in  ihm  Polythalamicn,  Muscheln  und  Schnecken  nach.  G  ö  p- 
pert  und  Unger^)  fanden  darin  fossile  vegetabilische 
Ucberrcste,  die  in  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  in  Braun- 
kohle umgewandelt  wurden.  Indem  dortigen  Salzthon  sind 
Ueberreste  von  Conchylien  schon  längst  bekannt,  und  neuer- 

einem  gleichen  Ursprung  zuschreiben  zu  wollen.  Noch  nie  hat  man 
in  einem  Steinsalze  andere  Bestandtheile  als  im  Meerwasser  gefun- 
den ;  von  chemischer  Seite  ist  daher  der  Ansicht,  dafs  alles  Steinsalz 
ein  Absatz  aus  demselben  sei,  nicht  das  Mindeste  entgegen  zu  setzen. 
Um  so  wahrscheinlicher  wird  diese  Ansicht,  wenn  man  sieht,  dafs 
das  Salz,  welches  wirklich  ein  Product  einer  vulkanischen  Thätigkeit 
ist,  in  seiner  Zusammensutzung  so  ganz  verschieden  ist  von  demje- 
nigen ,  von  welchem  man  dieselbe  Entstehung  trüumt.  Will  man 
salzhaltige  Lager  für  Schlammausbruche  halten,  so  könnte  man,  wenn 
es  beliebt,  jeden  Absatz  der  Flüsse  gleichfalls  für  einen  solchen 
halten.  Aus  solchen  Fictionen  kann  die  Wissenschaft  keinen  Nutzen 
ziehen.  Niemand  kann  erwarten,  in  einer  secundiiren  Formation  die- 
selben organisclien  Reste  wie  in  einer  tertiären  zu  finden.  Organi- 
sche Ueberreste  in  einem  Gesteine  sind  gewifs  unzweifelhafte  Kenn- 
zeichen seines  sedimentären  Ursprungs;  wie  vielen  Gesteinen  müfste 
man  aber  diesen  Ursprung  absprechen,  wenn  in  denselben  keine  or- 
ganischen Ueberreste  angetroffen  werden? 

*)  Diese  Steinsalzlager  finden  sich  im  Sandstein  und  rothen  Mer- 
gel. Lyell  Princ.  p.  249.  Flüssigkeiten  und  Luftbläschen  sind  ebenso 
entschiedene  Kennzeichen  sedimentärer  Bildungen,  als  organische 
Ueberreste. 

^)  Edinb.  new  philos.  Journ.  Vol.  VII.  p.  11 L 

^)  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  184L  S.  263  und  l'Institut 
1Ö42.  p.  267. 

*)  Jahrbuch  für  Mineralogie.  1839.  S.  630. 

*)  Ebend.  1853.  S.  382. 


16  Steinsalz. 

diiigs  entdeckte  Reufs  darin  über  150  Species  von  Poly- 
thalamien  ^).  Im  Salzthon  von  Cardona  fand  Marcel  de 
Serres  und  in  dem  aus  den  Alpen  fand  Sciiafhäutl 
Infusorien  -).  Dafs  kleine  Tliierchen  den  Salzquellen  eigen- 
thümlich  sind,  ist  bekannt.  Murcliison^)  fand  Myriaden 
von  solchen  Thierchen  in  munterer  Bewegung  in  einem 
natürlichen  Salzpfuhl,  der  mit  Salz  so  gcschwHngert  war, 
dafs  der  menschliche  Körper  nur  schwierig  darin  unter- 
sank. Die  so  häufig  bituminöse  Beschaffenheit  des  Stein- 
salzes und  Salzthons  scheint  von  Stcinöl  herzurühren.  Fos- 
siles Holz  hat  man  im  Steinsalz  von  hehl  und  von  Ilezhaja 
SaschiscJnta  in  Algerien  gefunden. 

Kann  nach  diesen  Thatsachcn  noch  an  eine  plutonische 
Bildung  des  Steinsalzes  gedacht  werden  ?  —  Wie  wäre  eine 
solche  Bildung  möglich,  wenn  es,  wie  im  Salzthon,  mit 
einer  sedimentären  Bildung  in  innigem  Gemenge  vorkommt? 
Das  so  genannte  Knistersalz  von  M'ieliczJi'aj  welches  beim 
Erhitzen  und  beim  Auflösen  im  Wasser  decrepitirt,  verdankt 
diese  Eigenschaft  einem  Gehalte  stark  comprimirten  Koh- 
Icnwasserstotfgases  (S.  74.-$).  Könnte  sich  dieses  Gas,  könnte 
sich  Bitumen,  könnten  sich  noch  deutlich  erkennbare  or- 
ganische Ueberrcste  darin  erhalten  haben,  wenn  es  als  eru- 
ptive Masse  oder  als  Sublimat  aufgestiegen  wäre  ?  *). 

Keine  Vermuthung  liegt  näher,  als  daGs  das  Steinsajz 
ein  unmittelbarer  Absatz  aus  dem  Meerwasser  sei,  dessen 
Ilauptbestandtheil  Chlornatrium  ist^).    Schafhäutl  weist 

*)  Jdhrb.  für  Minor nl.  1843.  S.  5G8  und  Sitzungsberichte  der 
Wiener  Acad.  iJd.  11.  1848.  S.  173. 

*)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LI.  1844.  S.261. 

«j  The  (Jeology  of  Kussia.  Vol.  I.  ]).  185. 

*;  Ohne  Schwierigkeit  ist  dagegen  zu  denken,  dafs  das  aus  einer 
wässerigen  AuHösung  krystallisirende  Steinsalz  Kohlenwasnerstoffgas 
aufnehmen  konnte,  wenn  der  umgebende  Raum  damit  erfiillt  war. 
Das  Vorkommen  dieses  Gases  in  Steinsalzgi'uben  und  Soolschächten 
ist  keineswegs  eine  Seltenheit,  (ilcichwohl  bleibt  die  Aufnahme  die- 
ses brennbaren  Gases  vom  krystalliyirenden  Steinsalze  eine  merkwür- 
dige Erscheinung,  welche  sich  wahrscheinlich  der  bedeutenden  Ab- 
sorption der  Gase  durch  Kohle  u.  s.  w.  anreiht. 

^)  Hinsichtlich  der  von  v.  Alberti  aufgestellten  unhaltbaren 
Hypothese  über  die  Bildung  des  Steinsalzes  verweisen  wir  auf  die 
I.Autt.  Bd.  II.  S.1673. 
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nach,  dafs  die  im  Salzgebirge  so  häufige  Verrückung  und 
Zerstückelung  der  Salz-  und  Gyps-AbsKtze  durch  ihre  spä- 
tere Wiederauflösung,  und  namentlich  des  leichtlöslichen 
Kochsalzes^  bewirkt  worden  sei. 

Wo  wasserdichte  Schichten  Gesteinslager  bedecken, 
oder  Zwischenlager  bilden^  da  bietet  sich  den  Gewässern 
selten  Gelegenheit,  in  die  steinsalzführcnden  Schichten 
selbst  einzudringen  und  gesättigte  Soolen  zu  geben.  Dafs 
dies  sehr  häufig  der  Fall  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  ge- 
sättigte Soolen  sehr  seltene  Erscheinungen  sind. 

Das  Salzlager  zu  Wieliczka  besteht  aus  Schichten  und 
mächtigen  Klumpen  von  Salz,  die  durch  Thon,  Mergel  und 
Anhydrit  getrennt  sind  ^). 

In  Berchtesgaden  und  in  Dürrenherg  bei  Hallein  scheint 
das  Steinsalz  wenig  oder  gar  nicht  von  Gewässern  weg- 
gewaschen worden  zu  sein;  denn  an  jenem  Orte  führt  das 
Salzgebirgc  kein  Wasser  -).  In  Dürrenherg  ziehen  sich  die 
Tagewasscr  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  in  tiefere  Ke- 
gionen'). Im  Salzberge  zu  Hall  in  Tyrol  dringen  die  Tage- 
wasser blos  durch  Klüfte  und  durch  Gesteins- Absonde- 
rungen in  das  Salzgebirgc*). 

An  Orten,  wo  seit  langen  Zeiten  schwache  Soolen 
oder  wenigstens  solche,  welche  weit  von  ihrem  Sättigungs- 
punkte abstehen,  benutzt  wurden,  und  wo  man  später  Stein- 
salzlager erbohrte,  da  kann  man  mit  Sicherheit  schliefsen, 
dafs  die  Tagewasser  in  die  eigentlichen  Salzlagcr  nicht 
dringen,  sondern,  dafs  sie  ihren  Salzgehalt  blos  aus  den 
diese  Lager  bedeckenden  Schichten  extrahircn.  Vgl.  I. 
Aufl.  ßd.I.  S.166  u.  S.  IToff'. 

Wenn  aber  auch  Gewässer  bis  zum  Salzthone  eines 
Salzlagers  dringen,  so  können  sie  sich,  nach  den  Erfahrun- 
gen in  Sinkwerken,  doch  nicht  mit  Salz  sättigen.  Gewässer, 
die  in  Salzthon  geleitet  werden,  lösen  von  der  Sohle  fast 
nichts,  an  den  Wänden  verhältnilsmäfsig  wenig,  an  der  Decke 

*)  Zeuschner  in  v.  Leonhard  und  Bronn  neues  Jahrb.  für 
Mineral,  u.  s.  w.  1844.  HeftV.  S.  527. 

8)  Karsten  metallurg.  Reise  u.  s.  w.  1821.  S.  81. 

«}  V.  Moll*8  Jahrb.  der  Berg-  und  Hüttenkunde.  Bd.  I.  S.208. 

♦)  Kopf  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  von  Karsten  und  v. 
Dechen.  Bd.  XV.  S.645. 

Bischof  Geologie.  II.  2.  Aufl.  ^ 
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aber  am  meisten  auf.  Im  letzteren  Falle  sinken  nämlich 
nicht  blos  die  unauflöslichen  Thontheilchen  zu  Boden,  wo- 
durch sich  immer  frische  Auflösungsflächen  darbieten;  son- 
dern es  sinkt  auch  die  specifisch  schwerere  Salzlösung 
durch  das  leichtere  Wasser,  und  letzteres  kommt  immer 
wieder  zum  Angriffe.  Es  ist  die  bekannte  Erscheinung  in 
den  Laboratorien,  dafs  Salze,  im  Wasser  liegend,  viel  län- 
ger zur  Auflösung  brauchen,  als  wenn  sie  nahe  unter  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  befinden. 

Kann  aber  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden,  dafs 
die  jetzt  bestehenden  Verhältnisse  seit  der  Bildung  der  ge- 
nannten Salznicderlagen  immerfort  dieselben  geblieben 
seien  ?  Hebungen  und  Senkungen,  und  als  Folge  davon 
Aufrichtung  der  Schichten,  haben  im  x\lpengebirge  in  einem 
sehrgrofsartigen  Maafsstabe  stattgefunden.  Salzlager,  wel- 
che von  wasserdichten  Schichten  bedeckt  waren,  konnten 
daher  in  ihrer  ursprünglichen  horizontalen  Lage  den  Ge- 
wässern ganz  unzugänglich  gewesen  sein,  denselben  aber 
später,  wenn  durch  ihre  Aufrichtung  die  wasserdichte  Decke 
an  irgend  einer  Stelle  auseinanderrifs,  zugänglich  gewor- 
den sein.  Selbst  wenn  diese  Decke  nicht  alterirt  worden 
wäre :  so  konnte  es  doch  geschehen,  dafs  zwischen  den  ge- 
neigten Schichten  eine  Circulation  der  Gewässer  eintrat, 
welche  während  ihrer  horizontalen  Lage  nicht  stattfand; 
denn  der  unterirdische  Lauf  der  QucUwasser  zeigt  ja  diese 
Verhältnisse  ganz  deutlich.  Fanden  die  Hebungen  und  Sen- 
kungen statt,  als  die  sedimentären  Gesteine  noch  unter  dem 
Meere  sich  befanden :  so  war  es  das  Meerwasser,  welches 
die  Wiederauflösung  des  früher  abgesetzten  Steinsalzes  be- 
wirkte. Dies  konnte  um  so  leichter  geschehen,  wenn  die 
Hebungen  schnell  und  mit  Erdbeben  begleitet  erfolgten 
(obgleich  gewifs  nur  sehr  selten^;  denn  in  diesem  Falle 
gingen  im  Meerwasser  heftige  Bewegungen  von  Statten, 
wodurch  weniger  oder  gar  nicht  concentrirtes  Meerwasser 
von  fernen  Orten  herbeigeführt  und  so  die  Wiederauflösung 
des  Steinsalzes  begünstigt  werden  konnte.  Später  konnten 
aber  die  den  Gewässern  zugänglich  gewordenen  Stellen 
des  Salzthon  durch  mechanische  Sedimente  wieder  ver- 
stopft und  dadurch  das  rückständige  Salz,  nach  der  Erhe- 
bung des  Gebirges  über  das  Meer,   bis  zur  Jetztzeit  con- 
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scrvirt  worden  sein.  Der  Salztlion  selbst  konnte,  wenn 
die  Gewh'sser  aus  seinen  oberen  Lagern  die  salzigen  Theile 
extrahirt  hatten,  Material  zu  neuen  wasserdichten  Bildun- 
gen geliefert  haben,  wie  sich  dieses  in  den  Sinkwerken 
zeigt.    (I.  AuiJ.  Bd.  I.  S.  158.) 

Dafs  in  den  Salzgebirgcn  auch  nach  dieser  Erhebung 
noch  Wegwaschungen  des  Steinsalzes  stattgefunden  ha- 
ben und  noch  stattfinden,  zeigen  die  reichen  Salzsoolen. 
Diese  entziehen  noch  fortwährend  bedeutende  Quantitäten 
Salz  dem  Salzgebirge,  wodurch  Höhlungen  entstehen,  die, 
unter  ihrer  Last  zusammenbrechend,  die  Zertrümmerung 
und  Verrückung  der  das  Steinsalz  bedeckenden  Schichten 
veranlasse  n. 

Alles  dieses  sind  auf  chemische  und  physikalische 
Gesetze  gegründete  Möglichkeiten.  Damit  müssen  wir  jetzt, 
nach  dem  dermaligcn  Standpunkte  der  Wissenschaft,  zu- 
frieden sein. 

Weitere  Beweise  für  die  Bildung  des  Steinsalzes  aus 
dem  Meerwasser,  wenn  sie  noch  nöthig  sein  sollten,  lie- 
fern die  nachstehenden  Analysen  von  Steinsalzen. 

I.  la.         II.  III.  IV.        V. 

Chlornatrium     ....  100    09,975  99,85  99,928  99,43  98,14 

Chlorkaliura —  Spur        —  *)  —  —  Spur 

Chlorcalcium       ....  —  —  Spur  —  0,25      — 

Schwefelsaure  Magnesia  —  0,025  —  —  —         — 

Chlormagnesium      .     .     .  Spur     —  0,15  0,072  0,12       — 

Schwefelsaurer  Kalk  .     .  —  —  •  —  —  0,20      1,86 

100  100,000  100,00  100,000  l6o,00  100,00 

VI.  VII.  Vlll.  IX.  X. 

Chlornatrium    ....  99,63  99,97  98,36  98,81        99,30 

Chlorcalcium     ....  0,09  —             —  0,02  — 

Chlormagnesium    .     .  0,28  —              _  —  — 

Schwefelsaurer  Kalk     .  -  0,02          0,55  0,11  0,50 

Schwefelsaures  Natron  —  —             0,03  —  — 

Kohlensaurer  Kalk    .     .  —  —             0,52  0,16  — 

Kohlensaure  Magnesia   .  —  —             0,13  0,15  — 

Thon  und  Eisenoxyd    .  -^  0,01          0,53  0^80   _    0,2^ 

100,00      100,00      100,12      r00,05      100,00 


*)  Vogel  fand  indefs  in  diesem  Steinsalz,   so  wie  in   dem  von 
IlalUiH  und  von  Ifaii  in  Ti^rol  Spuren  von  Chlorkalium.     In  dem 
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XI.  XII.  XIII.  XIV.  XV. 

Chlornatrium    ....    97,0  98,89  98,53  72,16  99,65 

Chlorcalcium     ....       —  —  0,93  1,65  Spur 

Chlormagnesium    ...       —  1,11  0,54  5,57  — 

Schwefelsaurer  Kalk      .3,0  -  —  10.72  — 

Schwefelsaure  Magnesia      —  —  —  2,0G  — 

Kohlensaurer  Kalk    .     .      —  —  —  3,71  — 

Kohlensaure  Magnesia  .       —  —  —  2,89  0,45 

Thon  und  Eisenoxyd     .       —  —  —  1,24  — 

100,0  100,00  100,00  ~  lOÖ^OO  100,00 

XVI.  XVII.  XVIII.  XIX.  XX. 

Chlomatrium    ....    94,57  25,09  94,15  86,13  90,30 

Chlormagnesium  .     .     .      0,97  —  1,56  5,02  — 

Schwefelsaurer  Kalk             0,89  1,23  1,93  7,04  0,50 

Schwefelsaure  Magnesia        —  42,07  —  —  9,02 

Schwefelsaures  Natron  .         —  1,57  0,82  —  — 

Thonerde  und  Eisenoxyd    1,12  0,46  —  —  0,20 

Rückstand 2,23  1,37  —  —  — 

Wasser 0,22  28,21  1,54  3,03  — 


100,00      100,00      100,00      101,22      100,02 

1.  von  Wteltczka,  wcilse  Varietät,  gab  beim  Aus- 
trocknen wenig  Wasser  *) ; 

I.  a.  krystallinisches  Steinsalz  aus  245— 252  Fufs  Tiefe 
eines  zwischen  Steffen  und  Haigerloch  in  Hohemollern- 
Hecinngen  1853  niedergestossencn  Bohrloches; 


letzteren  so  wie  im  Kochsalz  mehrerer  Salinen  fand  er  auch  Salmiak. 
Gilbert'«  Ann.  Bd.  LXIV.  S.  160  und  Journ.  für  pract.  Chemie 
Bd.  II.  S.294. 

')  Die  Gewässer,  welche  in  die  Steinsalzgruben  zu  Wieliezka 
dringen  und  Steinsalz  auflösen,  werden  bekanntlich  herausgepumpt  und 
fliefsen  unbenutzt  in  die  Weichsel,  Nach  einer  von  J.  N.  Hrdina 
(Geschichte  der  Wt'eliczkaer  Saline  1842)  mitgetheilten  Analyse  ist 
ihr  Salzgehalt  zusammengesetzt  aus  97,95  Chlornatrium  0,54  Chlor- 
magnesium, 0,20  schwefelsauren  Kalk,  0,62  schwefelsaurer  Magnesia, 
0,08  FJisenoxyd  und  0,62  harzigem  Extractivstofl*.  So  rein  kann  diese 
Salzlösung  nicht  sein,  wie  das  zur  obigen  Analyse  genommene  Stein- 
salz, da  dieses  von  einem  für  Mineralien-Sammlungen  bestimmten, 
mithin  ausgesuchten  Exemplar  herrührte.  Die  Zusammensetzung  die- 
ser Lösung  zeigt  übrigens  gleiclifalls  die  durchschnittlich  grofse  Rein* 
heit  des  Steinsalzes  von  Wtelicxka*  Jene  Bemerkung  bezieht  sich 
auch  auf  die  anderen  von  mir  analysirteu  Steinsalzproben. 
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II.  TOn  Berohtesgaden,  faseriges; 

III.  desgleichen^  gelbe  Varietät; 

IV.  von  Hall  in  Tyrol-, 

V.  Knistersalz  von  Hallstadt  in  Oesterreich.  Beim  Zer- 
reiben in  einer  Schale  und  beim  Auflösen  im  Vt^asser  kni- 
sterte es,  unter  Entwicklung  vieler  Gasbläschen.  Die  letz- 
tere Eigenschaft  thcilte  es  vollkommen  mit  dem  bekann- 
ten Knistersalz  von  Wieliczka.  Beim  Austrocknen  gab  es 
viel  Wasser. 

VI.  von  Schwäbisch'Hall^); 

VII.  VIII.  und  IX.  von  Wilhelmaglückhei  Schwäbisch- 
Hall,  nach  Fehling  -).  VII.  reines  Steinsalz,  VIII.  und  IX. 
unreines ; 

X.  von   Vic  nach  Berthier*); 

XL  von  Djehel  Melah  in  Algerien,  nach  Abzug  von 
6,6  Kieselsäure  und  0,4  Wasser; 

XII.  XIII.  und  XIV.  von  Ouled  Kehhab  in  Algerien, 
nach  Abzug  von  Kieselsäure  und  Wasser.  XII.  und  XIII. 
faseriges,  XIV.  unreines,  nach  Fournet*); 

XV.  von  Höhten  in  Virginien,  nach  C.  B.  Hayden*); 

XVI.  und  XVII.  Steinsalz  -  Stückchen,  welche  sich 
im  Bohrmehle  des  Bohrloches  in  Stafsfurth  in  Thüringen 
fanden,  nach  Heine^); 

XVIII.  und  XIX.  desgleichen,  nach  Grund'); 

XX.  desgleichen  (so  genannter  Martinsit)  nach  drei 
übereinstimmenden  Analysen.  Beim  Auflösen  im  Wasser 
blieb  ein  Rückstand^  der  aus  Gyps  und  gröfstentheils  aus 
Boracit  bestand.  Der  Martinsit  gibt  beim  Reiben  einen  bi- 
tuminösen Geruch  ^)  und  löst  sich  mit  sehr  schwachem 
Knistern  im  Wasser  auf  ^). 

*;  I.  bis  VI.  nach  meinen  Analysen.  Diese  Proben,  welche  ich 
der  Güte  des  Dr.  Krantz  verdanke,  wurden  in  der  Siedhitze  des 
Wassers  getrocknet  und  lösten  sich  ohne  Rückstand  im  Wasser  auf. 

*)  Württembergische  oaturwissenschaftl.  Jahreshefte.  Bd.  IV.  S  36. 

«)  Annales  des  mines.  1825.  T.  X.  p.  259. 

*)  Ebend.  1846.  IV.Ser.  T.  IX.  p.546. 

»)  The  americ.  Joum.  of  sc  1843.  T.  XLIV.  p.  179. 

•)  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  XIX.  S.  365  u.  366. 

')  Ebend. 

*)  Monatsberichte  der  Berliner  Acad.  1847.  Januar- 

«»)  Bis  Mitte  Decerober  1846  hatte  man  154 Vj  Fufs  im  Steinsalz 
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Jos 8*)  fand  im  Ungarischen  Steinsalz  Brom.  Nach 
O.Henry-)  soll  fast  alles  Steinsalz  Jod  enthalten.  Schwe- 
felsaure Magnesia,  schwefelsaures  Natron,  Blödit,  Löwit, 
Glauberit,  Polyhalit,  Flufsspath,  Apatit  und  Boracit  sind  in 
seltenen  Fällen  Begleiter  des  Steinsalzes  und  des  Gyps. 
Das  Steinsalz  I  bis  XIII  und  XV  zeichnet  sich  durch 
eine  vorzügliche  Reinheit  aus  •'*);  XIV  und  XVI  bis  XX 
sind  dagegen  mehr  oder  weniger  unrein. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  AufInge  sind  noch 
viele  Analysen  von  Steinsalz  angestellt  worden,  und  von 
diesen  14  in  den  Jahresberichten  von  18r)t>bis  18G()  ange- 
führt. Sie  geben  nichts  Neues ;  es  steht  also  fest,  dafs  das 
Steinsalz  zu  den  reinsten  Salzen  gehört,  welche  die  Na- 
tur uns  liefert.  Das  Steinsalz  aus  dem  Schacht  bei  Fried- 
richshall  in  Trwr/tem6(?r;9' entliält  nach  Fehlin  g  (nach  einer 
Analyse  von  Kinzelbach)  KKJ%  Chlornatriura.  In  dem- 
selben Schacht  finden  wir  aber  ein  unreines  Steinsalz,  wel- 
ches nur  1U,3  %  Chlornatrium  enthält.  Zwischen  diese  bei- 
den Extreme  fällt  dieser  Gehalt  in  den  sämmtlichcn  14 
Analysen. 

Schrötter  und  Pohl*)  analysirten  zwei  im  Handel 
vorkommende  Sorten  Meersalz,  I  aus  dem  Salzgarten  von 
St.  Feiice  bei  Venedig,  II  aus  dem  von  Trapani  in  Sici- 
Ixen.  Beide  liefsen  nach  der  Lösung  im  Wasser  einen  Rück- 
gebohrt; der  Gehalt  an  Bittersalz  und  besonders  die  erdigen  Bei- 
mengungen haben  aber  immer  mehr  zugenommen.  Auch  eine  sehr 
bedeutende  Zunahme  an  ChloiTnagncsium  hat  sich  gezeigt.  Die  Bil- 
dung dieses  Salzes  soll,  nach  Karsten,  durch  hinzutretendes  Chlor- 
calcium  vcranlafst  werden ,  worauf  die  vielen  frisch  entstandenen 
Gyi»s-Flinimern,  welche  ununterbrochen  mit  der  Soole  aus  dem  Bolir- 
loche  hervorki)mmen,  deuten.  Karsten  in  Poggendorff's  "Ann. 
Bd.LXX.  S.557. 

*)  Journal  für  praetische  Chemie.  Bd  I.  S.  129. 

^)  Journal  chim.  med.  T.  V.  p.  81. 

^)  Auch  das  Steinsalz  zu  flletzkaja-Zasichtia  in  den  kirgisischen 
Steppen  ist  ki7stallinisch,  weifs  und  so  rein,  dafs  es  nach  dem  Zer- 
klopfen sogleich  als  Kochsalz  gebraucht  werden  kann.  Murchison 
a.  a.  0.  S.  184. 

*)  Berichte  der  Wiener  Acad.  Bd.  VI.  S.  224.  Das  in  diesen  Ana- 
lysen angegebene  schwefelsaure  Natron  wurde  auf  schwefelsaure  Ma- 
gnesia reducirt  und  das  Wasser  in  Abzug  gebracht. 
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11. 

m. 

98,94 

98,79 

0,16 

0,13 

— 

0,04 

0,46 

1,04 

0,44 

— 

100,00 

100,00 

stand  von  Kalk,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Magnesia,  Phospbor- 
säure,  Kohlensäure  und  Quarzsand.  Die  filtrirte  Lösung 
vrar  frei  von  kohlensauren  und  phosphorsauren  Salzen  und 
von  Brom,  Jod  und  Fluor.  GöbeP)  analysirte  das  Salz, 
welches  sich  auf  dem  Boden  des  Elton-See  ausscheidet  III. 

I. 

Chlomatriam 98,95 

Chlorma^esium    ....      0,19 

Chlorkalium — 

Schwefelsaurer  Kalk      .     .      0,51 
Schwefelsaure  Magnesia  0,35 

loo,oo~ 

Der  Kochsalz-Gehalt  dieser  drei  Absätze,  so  wie  deren 
Zusammensetzung  überhaupt,  kommen  der  Zusammen- 
setzung der  vorstehenden  Proben  von  Steinsalz  so  nahe,  dafs 
Niemand  an  der  Möglichkeit  ihres  einst  erfolgten  Absatzes 
aus  dem  Meerwasser  zweifeln  wird. 

J.  Usiglio^)  unterwarf  das  Wasser  vom  Miitellän- 
cHscIien  Meer  einer  Verdunstung  unter  ähnliehen  Umstän- 
den wie  bei  der  Salzgewinnung  aus  diesem  Meerwasser, 
und  untersuchte  die  Absätze  für  eine  Reihe  von  Graden 
der  zunehmenden  Concentration.  Auszugsweise  folgen  die 
Resultate  dieser  Untersuchungen. 

Volumen  Abgeschiedene  Salze  in  Grammen. 

des  ver-  Eisen-  Kohlens.  Schwefels.  Chlor-  Schwefels.  Chlor-  Brom- 
dunste-   oxyd.      Kalk.      Kalk  mit  nairium.    Magne-   magne-  natri- 


ten  Was- 

Krystall- 

sia- 

sium.       um. 

sers. 

100 

46,7 

Wasser. 

0,003 

0,064 





—         — 

81,0 

— 

0,053 

0,560 

—            — 

—         — 

90,5 

— 

— 

0,957 

3,261      0,004 

0,008        — 

96,1 

— 

— 

0,218 

17,546      0,039 

0,079    0,073 

97 

— 

— 

0,014 

2,624      0,017 

0,015    0,036 

98,4 

— 

— 

— 

3,676      0,563 

0,051    0,114 

Summe 

0,003 

0,117 

1,749 

27,107      0,623 

'  0,153~  Ö,~223 

A 

n&:enoD 

amen,  ( 

lafs  bei 

der  Gewinnune 

des  Salzes  I 

»)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  264. 
*)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  T.XXVU.  p.  172. 
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80  viel  Kochsalz  abgesetzt  wird,  als  sich  bei  einer  Verdun- 
stung von  96,1  %  Wasser  ausscheidet:  so  beträgt  in  der 
rückständigen  Mutterlauge,  nach  der  Analyse  des  Meerwas- 
sers aus  den  Lagunen  von  Fenedic/  (Bd.  I.  S.  434),  das  Chlor- 
raagnesium  6,ü%  ^^^  ^^^  schwefelsaure  Magnesia  7,1%. 
Aus  einer  solchen,  so  viel  von  diesen  beiden  Salzen  halten- 
den Mutterlauge  scheidet  sich  also  ein  Kochsalz  aus,  wel- 
ches nur  0,19  %  Chlormagnesium  und  0,35  %  schwefelsaure 
Magnesia  enthält.  Aus  dem  Elton-See  (III),  aus  einer  Flüs- 
sigkeit, welche  im  August  22  Vo  Chlormagnesium  und  3  Vy 
schwefelsaure  Magnesia  enthält,  setzt  sich  ein  Kochsalz  ab, 
welches  nur  0,13%  Chlormagnesium  und  gar  keine  schwe- 
felsaure ]\Iagnesia  enthält.  Hatte  sich  daher  einst,  als  das 
Steinsalz  aus  demMeerwasser  abgesetzt  wurde,  dieses  durch 
Verdunstung  so  weit  concentrirt,  dafs  die  genannten  Quan- 
titäten Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia  in 
dem  Meerwasser  zurückgeblieben  waren:  so  konnte  sich 
doch  ein  Kochsalz  absetzen,  welches  nur  Spuren  von  bei- 
den Salzen,  oder  auch  gar  nichts  davon  enthielt.  Die  grofsc 
Reinheit  des  Steinsalzes  widerspricht  also  nicht  nur  nicht 
seinem  Absätze  aus  Meerwasser,  sondern  bestätigt  ihn  sogar. 

Das  Chlorkalium  des  Meerwassers  aus  den  Lagunen 
von  Fenedig  beträgt  2,86%  vom  ganzen  Salzgehalte;  die 
beiden  Analysen  des  Seesalzes  aus  dem  Mittelländischen 
Meer  weisen  aber  gar  kein  Chlorkalium  nach.  Nehmen 
wir  wiederum  an,  dafs  bei  der  Darstellung  des  Kochsalzes 
im  Salzgarten  von  St.  Felice  96,1  Vo  Wasser  verdunste- 
ten :  so  betrug  in  den  3,9  %  Mutterlauge  das  Chlorkalium 
2,1  Vy.  Aus  einer  solchen  Lauge  schied  sich  also  ein  Chlor- 
natrium ab,  welches  kein  Chlorkalium  enthielt.  Das  Chlor- 
kalium in  dem  Wasser  de3  Elton- See^s  beträgt  0,9%  vom 
ganzen  Salzgehalte ;  Göbcl  fand  aber  indem  aus  diesem 
Wasser  abgesetzten  Kochsalz  nur  0,04  Vo?  es  hatte  sich 
also  auch  hier  mit  dem  Chlornatrium  eine  nur  ganz  unbe- 
deutende Menge  von  Chlorkalium  abgesetzt.  Diese  Ver- 
hältnisse stimmen  gleichfalls  mit  dem  meist  gänzlich  feh- 
lenden oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  vorkommenden 
Gehalt  des  Steinsalzes  an  Chlorkalium  überein. 

Selbst  aus  den  in  der  Siedhitze  abgedampften  Salz- 
soolen  wird  ein  dem  Steinsalze  sich  näherndes  Kochsalz 
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erhalten.  Nach  den  vonHeine  ^)  unternommenen  Analysen 
des  auf  den  Preufeischen  Salinen  der  Provinz  Sachsen  pro- 
ducirtcn  Kochsalzes  variirt  in  den  besten  Sorten  der  Ge- 
halt an  Chlornatrium  zwischen  97,14  und  98,67%. 

Usiglio's  Versuche  zeigen,  dafs  sich,  wie  zu  erwar- 
ten war,  beim  Verdunsten  des  Meerwassers  der  gröfete 
Theil  des  schwefelsauren  Kalk  absetzt,  ehe  der  Absatz 
des  Kochsalzes  beginnt,  und  dafs  dieser  anfängt,  wenn  die 
Verdunstung  so  weit  fortgeschritten  ist,  dafs  das  concen- 
trirte  Meerwasser  eine  gesättigte  Kochsalz-Lösung  bildet. 
Die  Magnesia-Salze,  welche  er  in  dem  abgesetzten  Koch- 
salze fand,  waren  in  der  Mutterlauge,  womit  es  getränkt 
war,  ohne  Zweifel  aufgelöst  enthalten;  denn  die  schwe- 
felsaure Magnesia  krystallisirt  erst  in  der  Kälte,  und  das 
Chlormagncsium  kommt  gar  nicht  zum  Krjstallisiren -). 
Beim  Verdunsten  einer  Lösung  von  Chlormagnesium  in  der 
Luftwärme  kann  dieses  Salz  nie  im  festen  Zustande  aus- 
geschieden werden.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dafs 
die  Verdunstung  einer  solchen  Lösung  zum  Stillstände 
kommt,  wenn  sie  ein  gewisses  Maximum  erreicht  hat.  Hatte 
sich  daher  Meerwasser  einstens  bis  zu  diesem  Maximum 
durch  Verdunstung  concentrirt:  so  würde  das  während 
derselben  abgesetzte  Kochsalz  für  immer  mit  der  concen- 
trirten  Chlormagncsium  -  Lösung  bedeckt  geblieben  sein, 
wenn  dieselbe  nicht  durch  ii'gend  eine  Veranlassung  zum 
Abflüsse  gekommen  wäre.  Eine  Hebung  des  Meeresbodens, 
auf  welchem  sich  das  Kochsalz  abgesetzt  hatte,  und  wo- 
durch die  darüber  stehende  Mutterlauge  abgeflossen  wäre, 
konnte  eine  solche  Veranlassung  gewesen  sein.  Da  sich 
indefs  das  Steinsalz  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit 
oft  sehr  mächtigen  sedimentären  Gesteinen  bedeckt  findet, 
deren  organische  Ueberreste  ihre  Bildung  als  einen  Ab- 
satz aus  dem  Meere  nachweisen:  so  ist  klar,  dafs  diese 
Sedimente  jene  Mutterlauge  theils  verdrängen,  theils  ab- 
sorbiren  mufsten. 

Da  das  Chlormagnesium  nach  dem  Kochsalze  der  vor- 


')  A.  a.  0.  S.  1  ff. 

*)  Dafs  die  Bromverbindung  mehr  als  das  Chlormagnesium  be- 
tragen haben  soll,  widerspricht  allen  bisherigen  Erfahrungen. 
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herrschende  Bestandtheil  des  Meerwassers  und  daher  in 
sehr  grofser  Menge  vorhanden  ist;  so  nimmt  der  Umstand, 
dafs  dieses  Salz  auf  der  Erdoberfläche  nur  in  wässeriger 
Lösung  vorkommen  kann,  unsere  Aufmerksamkeit  in  An- 
spruch. Nur  in  solchen  Tiefen  unter  der  Erdoberfläche, 
wo  eine  den  Siedepunkt  des  Wassers  übersteigende  Tem- 
peratur herrscht,  kann  es  im  festen  Zustande  gedacht  wer- 
den. Reichen  bis  zu  diesen  Tiefen  die  sedimentären  For- 
mationen: so  wird  dort  die  Chlormagnesium-Lösung,  wo- 
mit diese  bei  ihrer  Bildung  im  Meere  getränkt  waren,  zum 
Eintrocknen  gekommen  sein.  Dafs  das  Uebergangsgebirge 
sich  bis  zu  noch  viel  gröfseren  Tiefen  erstreckt,  kann  gar 
nicht  zweifelhaft  sein ;  wahrscheinlich  erreichen  aber  selbst 
jüngere  sedimentäre  Formationen  solche  Tiefen. 

In  der  Mutterlauge  aus  demMcerwasser  konnte  schwe- 
felsaure Magnesia  zum  Krystallisiren  kommen,  und  dafs 
dies  unter  gewissen  Umständen  wirklich  geschehen  ist, 
zeigen  No.  XVII  und XX  der  Steinsalz- Analysen.  Da  XVII 
Steinsalz-Stückchen  sind,  welche  sich  im  Bohrmehle  des 
Bohrlochs  fanden,  und  darin  die  Menge  der  schwefelsauren 
Magnesia  die  des  Kochsalzes  bei  weitem  übersteigt,  wäh- 
rend in  XX  die  Menge  der  ersteren  weit  unter  die  der 
zweiten  herabsinkt:  so  scheint  die  schwefelsaure  Magnesia 
mit  zunehmender  Tiefe  abzunehmen :  denn  XVII  fand  sich 
in  geringeren,  XX  hingegen  in  gröfseren  Tiefen.  Diesem 
scheint  zwar  der  Umstand,  dafs  beim  154V2  Fufs  tiefen 
Bohren  im  Steinsalze  der  Gehalt  an  Bittersalz  stets  zuge- 
nommen hat,  zu  widersprechen;  das  Bohren  wurde  indefs 
seit  1847  bis  zu  einer  Tiefe  von  1000 Fufs  fortgesetzt,  und 
reines  Steinsalz  wurde  wirklich  erreicht.  So  hat  sich  denn 
auch  hier  bestätigt,  was  die  Theorie  fordert :  dafs  nämlich, 
wenn  wir  vom  Gyps  abstrahiren,  reines  Kochsalz  der  erste 
Absatz  aus  dem  Meere  ist. 

Die  fast  gänzliche  Abwesenheit  des  Chlorkalium  im 
Steinsalze  ^)  erklärt  sich  daraus,  dafs  es  im  Wasser  leich- 
ter löslich  ist  als  Chlornntrium.   Was  die  übrigen  im  Meer- 

*)  Ich  habe,  obgleich  die  gröfsle  Sorgfalt  auf  die  Ermittelung 
dieses  Salzes  verwendet  wurde,  nur  in  dem  Knistersalze  von  llaU- 
Stadt  geringe  Spuren  davon  gefunden. 
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Wasser  in  äiifserst  geringen  Mengen  aufgelösten  Stoffe  be- 
trifft, so  bleiben  dieselben  ohne  Zweifel  gröfstentheils  mit 
dem  Chlormagnesiiim  und  der  schwefelsauren  Magnesia 
in  der  Mutterlauge.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  man, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird,  diese 
Stoffe  in  Gesteinen,  welche  Absätze  aus  dem  Meere  sind, 
finden  werde.  Im  Jurakalk  bei  Lyon  wurde  von  Lembert 
wirklich  Jod  nachgewiesen '). 

Dafs  nach  dem  Absätze  des  Steinsalzes  aus  dem  Meer- 
wasscr  noch  Veränderungen,  hervorgebracht  durch  Ge- 
wässer, stattgefunden  haben,  zeigen  diePseudomorphosen 
von  Anhydrit,  Gyps  und  Polyhalit  in  Formen  von  Stein- 
salz. Nach  Haidinger  -)  finden  sich  zu  Hall  in  Tyro/stark 
zusammengedrückte  Räume,  welche  früher  Steinsalz  ent- 
hielten, jetzt  aber  mit  körnigem  Anhydrit  erfüllt  sind.  Im 
Salzthon  an  diesem  Orte,  so  wie  zu  Hallein,  Aussee,  Hall- 
Stadt  u.  8.  w.  kommen  meist  zusammengedrückte  Würfel 
von  Steinsalz  vor.  Im  Mergelschiefer  zu  Göfsling  bei  Weyer 
in  Oberöstcrreich  fand  Haidinger  ^)  solche  Würfel,  welche 
mit  Gyps  erfüllt  waren,  den  eine  Haut  von  Dolomit  um- 
gab. Auch  im  Mergel  des  Steinsalzgebirges  von  Soovar 
in  Ungarn  zeigen  sich  solche  Erscheinungen.  Gewässer, 
schwefelsauren  Kalk  gelöst  enthaltend,  sind  es,  welche 
das  Salz  auflösten  und  dagegen  jenes  Salz  als  Anhydrit 
oder  Gyps  absetzten.  Enthielten  sie  gleichzeitig  kohlen- 
sauren Kalk  und  kohlensaure  Magnesia :  so  setzten  sie  auch 
diese  Carbonate  als  Dolomit  ab.  Würfel  \oti  Soovar  zei- 
gen sich  mit  einer  Dolomitrindc  umgeben,  welche  ihre 
Form  erhielt,  und  in  ihrem  Innern  befindet  sich  ein  ein- 
ziges üypsindividuum,  welches  die  Stelle  des  fortgeführ- 
ten Steinsalzes  einnimmt.  Diese  Vorgänge  entsprechen  ganz 
dem  Gesetze,  dafs  die  schwerlöslichen  Substanzen  die  leicht- 
löslichen verdrängen. 

Der  Polyhalit^),  ein  aus  schwefelsaurem  Kalk,  schwe- 


\.'  Journ.  de  Pliarm.  et  de  Chim.  III.  Ser.  T.  XIX.  p  240. 
*>  Pogj^endorff's  Ann.  Bd.  LH.  S.  625. 
3)  A.  a.  O. 

*)  Vgl.  Kenngott  Chem.  Pharm.   Centralblatt.   1853.   No.  57. 
S.899  und  Poggendorff  Bd.XClV.  S.  175. 


28  Steinsalz. 

feisaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Kali  bestehendes 
Salz,  findet  sich  im  Steinsalzgebirge  fhchely  ßerchtesga- 
den  VLTidiAusaeeJ.  Bcrthier')  fand  ein  älmliches  Salz  im 
Stcinsalzgebirgc  von  Vic  m  Lothringen,  welches  statt  Kali 
Natron  enthielt.  Wahrscheinlich  sind  diese  Salze  keine 
ursprünglichen  Bildungen  zur  Zeit  des  Absatzes  des  Stein- 
salzes;  sondern  spätere;  denn  nach  Haidinger')  kommen 
im  Salzthon  von  Aussee  Würfel  vor,  deren  Kern  nur  noch 
aus  Steinsalz,  deren  dicke  Rinde  dagegen  aus  Polyhalit 
besteht.  Von  diesem  Polyhalit  ist  es  wenigstens  unzwei- 
felhaft, dafs  er  eine  spätere  Bildung  aus  Gewässern  ist, 
welche  jene  schwefelsauren  Salze  im  Steinsalzgebirge  auf- 
gelöst hatten. 

Wenn  solche  Verdrängungen  des  Chlornatrium  durch 
schwefelsaure  Salze  allgemeine  Proccsse  sein  sollten:  so 
würde  sich  dadurch  die  Zusammensetzung  der  Soolen,  wel- 
che diese  Verdrängungen  bewirken,  wesentlich  verändern, 
Sie  würden  reicher  an  Chlornatrium  und  ärmer  an  schwe- 
felsauren Salzen  werden.  In  diesem  Falle  würde  die  Ent- 
stehung der  an  diesen  Salzen  oft  so  armen  Soolen  ihre 
Erklärung  finden'). 


*)  Ann.  des  Mines.  T.  X.  p.  260. 

*)  Holger's  Zeitschrift  für  Physik  u.  s.  w.  Bd.  IV.  S.226. 

8)  Haidingcr  (P  oggendorffs  Ann.  Bd.  LXXL  S.247)  ver- 
vollständigt seine  früheren  Mitthoilungen  durch  mehrere  neuere. 
So  fand  sich  zu  Hallein  ein  fast  2  Zoll  grofser  Steinsalz -Würfel, 
dessen  Fläche  eingedrückt,  und  dessen  Inneres  mit  Anhydrit-Indivi- 
duen erfüllt  war.  Zu  Firano  kam  ein  Mergel  mit  würfligen  Hohl- 
räumen vor,  die  von  kleinen  Anhydrit-Krystallen  drusenartig  ausge- 
kleidet waren.  Verschobene  Würfel,  2  bis  3Va  Zoll  grofs,  von  Aix 
in  der  Provence,  waren  ganz  aus  2  bis  3  Lin.  grofsen,  linsenförmi- 
gen Gypskrystallen  zusammengesetzt.  Schon  früher  erkannte  Nög- 
gerath  (Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w,  1846.  S.  309)  diese  ver- 
schobenen Würfel  für  Gyps-Pseudomorphosen  in  Formen  von  Stein- 
salz. Nur  selten  bilden  ihre  Kanten  rechte  Winkel,  meist  gleichen 
sieRhombocdern,  können  aber  nicht  für  solche  gehalten  werden,  da 
ihre  Winkel  nicht  allein  bald  spitzer  bald  stumpfer  sind,  sondern 
auch  verschiedene  Kanten  ein  und  desselben  Krystalls  mancherlei 
Irregularitäten  zeigen.  Ohne  Zweifel  waren  alle  diese  Individuen  ur- 
sprünglich Würfel,  welche  mehr  oder"  weniger  Druck  erlitten  und  so 
eine  modiflcirte  Gestalt  angenommen  hätten.    Nach  gefälliger  Mit- 
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Schon  längst  sind  die  sogenannten  krjstallisirten  Sand- 
steine,  welche  zwischen  Efslingen,  Stuttgart  und  Tübingen 
an  vielen  Punkten  imKcuper  vorkommen,  bekannt*).  Sie 
finden  sich  in  einer  Sandstein-Schicht  zum  Theil  nur  mit 
der  Lupe  erkennbar,  zum  Theil  1  bis  IV2Z0II  grofs.  Die 
Seitenflächen  der  würfelförmigen  Krystalie  sind  stets  mehr 
oder  weniger  eingedrückt  und  concav.  Nach  Gaup  be- 
stehen die  wUrttenibergüchenTseudomorphoscn  aus  72,0 Kie- 
selsäure, 23,6  Thonerde,  0,7  Kalk,  0,6  Eisenoxyd,  2,5  Glüh- 
verlust;  sie  sind  also  wesentlich  Thoncrde-Silicate.  Auch 
an  verschiedenen  anderen  Orten  fand  man  solche  krystal- 
lisirte  Sandsteine:  so  unterhalb  Eicka  in  der  Eifel  zwi- 
schen dem  bunten  Sandstein  und  dem  Muschelkalk,  zu 
Igel  bei  Trier  u.  s.  w.  An  letzterem  Orte  wechseln  die 
Sandstein-Schichten,  welche  die  krystallisirten  Sandsteine 
enthalten,  mit  Gyps-Schichtcn,  in  denen  man  Spuren  von 
Steinsalz  gefunden  hat. 

Nöggerath*),  gestützt  auf  seine  Beobachtungen,  dafs 
die  irregulären  Steinsalzkrystalle  aus  dem  Salzgebirge  zu 
Berchtesgaden  verschobene  Würfel  sind,  welche  im  Zu- 
stande einer  gewissen  Weichheit  oder  während  ihrer  Aus- 
bildung einen  Druck  in  dem  sie  umschliefsenden  Salzthon 
erlitten  haben,  hielt  jene  Sandstein- Würfel,  welche  gleich- 
falls meist  verschoben  ei*scheinen,  für  ehemalige  Steinsalz- 
Würfel,  in  denen  das  Chlornatrium  durch  die  Masse  des 

theüuDg  von  Nöggerath  zeigen  auch  manche  Würfel  von  Eisen- 
kies, welche  im  Thonschiefer  bei  Monijoie  in  der  Nähe  von  Aachen 
vorkommen,  solche  Mifsbildungen.  Sie  sind  2  bis  15  Lin.  grofs  und 
ihre  Winkel  sind  selten  rechte.  Häufig  hat  der  Druck  der  Thon- 
schiefer-Massc  sehr  verschiedene  Winkel  hervorgerufen,  so  dafs  diese 
Krystalie,  wie  jene  in  der  Fonn  von  Steinsalz,  mehr  Rhomboedem 
als  Würfeln  gleichen. 

Ohne  Zweifel  werden  noch  viele  solcher  Pseudomorphosen,  wie 
die  oben  angeführten  in  Formen  von  Steinsalz  gefunden  werden,  wenn 
noch  mehr  die  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs  es  allgemeine  Processe  sind,  welche  solche  Ver- 
drängungen des  Steinsalzes  veranlassen,  würde  dann  immer  mehr 
zunehmen. 

*)  V.  Alb  er ti  Monographie  des  bunten  Sandsteins,  Muschelkalks 
und  Keupers.  1834.  S.  147  und  188. 

»)  A.  a.  O.  S.813. 
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Sandsteins  verdrängt  worden  ist.  Blum ')  und  Ha i dinge r^) 
stimmen  dieser  Ansieht,  die  auch  durch  eine  gleichzeitige 
mit  Nöggerath  von  Paulus*)  unternomnfienc  Arbeit 
bestätigt  worden,  bei. 

Hausmann*)  beschreibt  Kalkstein-Bildungen  im 
Muschelkalk  der  Gegenden  an  der  Weser  in  Formen  von 
Steinsalz  von  1,4  bis  3,5  Zoll  Gröfse,  welche  indefs  nach 
W  ö  h  1  e  r  keine  Spur  von  Kochsalz  enthalten.  Sic  fin- 
den sich  gerade  in  dem  Theil  des  Muschelkalk,  der  in 
Deutschland  das  Steinsalz  einschliefst.  Nach  den  Beobach- 
tungen von  S  t  r  ü  V  e  r  beschränkt  sich  das  Vorkommen 
dieser  Pseudomorphosen  nicht  auf  einzelne  Individuen, 
sondern  sie  bilden  am  Feldberg  bei  Hohe  und  in  der  Ge- 
gend von  Bodenwerder  ganze  Lager  und  nicht  blos  in  einer 
einzigen  Kalkschicht,  sondern  in  mehreren  benachbarten 
Schichten,  und  stets  in  der  Nähe  von  Gypslagcrn.  Nach 
Carl  List  enthalten  sie  Gl,91  kohlensauren  Kalk,  22,501 
kohlensaure  Magnesia,  16,301  unlösliches  Thonerde-Silicat 
und  0,008  Chlornntrium.  Die  sogenannten  krystallisirten 
Sandsteine  aus  der  Umgegend  von  Cassel  sind,  nach  H  a  i- 
dinger,  meist  krystallisirte  dichte  Kalksteine.  Hausmann 
erinnert  an  Prof.  Eaton's^)  Nachricht  über  das  Vorkom- 
men ähnlicher  pseudomorpher  Räume,  nahe  bei  Syrakusj 
in  den  Mergeln  der  nordamerikanischen  Salzformation  in 
der  oberen  silurischen  Abtheilung.  Es  sind  nicht  eigentlich 
Pseudomorphosen,  sondern  Abdrücke  hohler  Kochsalz- 
Pyramiden  in  dem  weichen  Kalkmergel,  so  wie  in  dem 
rothen  und  grünen  Mergelschicfer,  in  welchem  sie  in 
gröfster  Vollkommenheit  und  in  unermefslicher  Menge 
vorkommen.  Tauscndc  von  solchen  leeren  Räumen,  einige 

*)  Erster  Xachtraof  zu  den  Pseudomori^hosen.  S.  127. 

«)  A.  a.  0.  S.  259. 

^)  Württember^sche  naturwissenschaftl.  Jahreshefte.  1846.  Bd.  II. 
S.  196.  Paulus  fand  nämlich  bei  Kornthal  in  Wilrltemberff  ähnliche 
aber  viel  vollkommenere  Krystalle  auf  einem  harten  Mergel  über  dem 
Gyps  des  Keuper  und  zwar  stets  auf  der  untern  Seite  der  Schichten 
in  Thon  eingedrückt.     Sie  bestehen  ganz  aus  Mergel. 

*)  Nachrichten  von  der  Universität  und  der  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften in  Göttingen.  1846.  No.  8  und  17. 

»)  Silliman's  American.  Journ.  Vol.  XV.  No:2.  Jan.  1829. 
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bis  2u  5  Zoll  im  Durchmesser  ^  sieht  man  vorzüglich  bei 
Manhus  Center,  am  südlichen  Abhänge  des  Eriekanals 
und  an  anderen  Oiien. 

Auch  die  Mergelpyramiden  in  dem  Mergel  vom  Mont- 
martre bei  Faris  hält  Hai  ding  er  für  pseudomorphc  Bil- 
dungen in  Formen  von  Steinsalz.  Abdrücke  von  Turritella, 
Corbula  etc.  in  diesem  Mergel  deuten  gleichfalls  auf  eine 
Salzwasser-Bildung. 

Gutbcrlet^)  zeigt,  dafe  die  Pseudomorphosen  in 
Formen  von  Steinsalz  die  Oberfläche  weit  ausgedehnter 
Schichten  bedecken^  und  dafs  sie  sich,  wie  namentlich  in 
der  Nähe  von  Fulda,  in  fünfzig  und  mehr  über  einander 
liegenden  Schichten  dos  bunten  Mergels  zwischen  dem 
bnnten  Sandstein  und  dem  Muschelkalk  wiederholen.  Am 
häufigsten  erscheint  das  Steinsalz  durch  kieselige  Massen, 
namentlich  durch  sehr  verschiedene  Sandsteine  und  durch 
Qaarzfels  verdrängt.  Auch  Glimmer  und  Braunspath  treten 
als  solche  Verdrängungsmittel  auf.  In  unmittelbarer  Nähe 
dieser  Pseudomorphosen  hat  man  bis  jetzt  noch  kein  Stein- 
salz gefunden;  seine  ehemalige  Existenz  ist  aber  durch 
diese  Pseudomorphosen  beurkundet.  Plattgedrückte  Kerne 
von  Terebrateln  finden  sich  häufig  theils  in  den  pseudo- 
morphischcn,  theils  in  anderen  Lagern.  In  den  angeführten 
Lagern  am  Feldherg  u.  s.  w.  kommen  jedoch  neben  den 
Pseudomorphosen  keine  Petrefacten  vor. 

Haidinger  denkt  sich  die  Bildung  der  Sandsteine 
in  Formen  von  Steinsalz  so,  dafs  auf  der  Oberfläche  eines 
vom  Meere  zurückgelassenen  Schlamm-Sediments ,  nach 
der  Verdunstung  des  Meerwassers,  Steinsalz  in  Würfeln 
krystallisirtc,  welche  im  weichen  Schlamme  ihre  Flächen 
und  Kanten  bewahrten,  dafs  später  dieses  Sediment  durch 
herbeigefluthcten  Sand,  welcher  die  Steinsalz- Würfel  ein- 
schlofs,  bedeckt  wurde,  und  dafs,  nachdem  dieselben  nach 
und  nach  wieder  aufgelöst  worden,  der  Sand  in  die  hohlen 
Würfel  drang  und  durch  die  im  Wasser  aufgelöste  Kie- 
selsäure cementirt  wurde.  Dieser  Vorstellung  wird  man 
wenig  entgegensetzen  können. 

Wenn  man  beachtet,  dafs  die  Pseudomorphosen')  und 

«)  Neues  Jahrbuch  für  Mineral,  u.  s.  w.  1847.  S.  405  und  513. 
>)  Die  Sandsteine  in  Formen  von  Steinsalz  unterscheiden  sich 
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die  Eindrücke  im  Gesteine  in  Formen  Ton  Steinsalz  in 
allen  Steinsalz  führenden  Formationen,  vic  es  scheint^  in 
den  oberen  silurischen  Schichten,  im  Mergelschicfcr  des 
Zechsteins  ^\  im  Muschelkalk,  im  Keuper*),  im  Alpenkalk- 
stein und  in  den  mioccnen  Paris^  Gypsschichten  vor- 
kommen: so  leuchtet  ihre  grolse  geologische  Bedeutung 
ein.  Sie  sind  eben  so  evidente  Beweise  für  die  Bildung 
dieser  Gesteine  aus  Meer-  oder  Salzwasser,  wie  die  orga- 
nischen Ueberreste  von  Meercsthieren,  und  sie  zeigen,  dafs 
während  der  grofsen  sedimentären  Periode,  vom  Absätze 
des  Ucbergangsgebirges  bis  zu  dem  der  tertiären  Bildungen, 
vielleicht  mit  wenigen  Unterbrechungen,  Steinsalz  aus  dem 
Meere  abgesetzt  worden  ist.  Dasjenige,  welclies  von  was- 
serdichten Schichten  umgeben  war,  erhielt  sich  bis  zur 
Jetztzeit,  dasjenige  aber,  welches  in  vom  Wasser  durch- 
dringbaren Gesteinen  in  grölseren  oder  kleineren  Krystal- 
Icn  abgesetzt  wurde,  wurde  nach  und  nach  aufgelöst  und 
wieder  dem  Meere  zugeführt,  während  die  zurückgelas- 
senen leeren  Räume  mit  verschiedenen  mineralischen  Sub- 
stanzen ausgefüllt  wurden,  oder  auch  leer  blieben.  DaCa 
auch  jetzt  noch  Reste  von  Steinsalz  in  diesen  Gesteinen 
vorhanden  sind,  zeigt  der  w^enigstens  durch  Reagentien 
nachweisbare  Eochsalzgehalt  in  den  Quellen,  welche  aus 
ihnen  kommen. 

von  den  eigentlichen  Verdrängungs-Pseudomorphosen  darin,  dafs  die 
Substanzen  in  diese  im  aufgelösten,  in  jene  aber  im  gemengten  Zu- 
stande vom  Wasser  gefuhrt  wurden.  Zur  Unterscheidung  könnte  man 
letztere  mechanische  Pseudomorphosen  nennen.  Eine  bestimmte  Grenz- 
linie zwischen  beiden  Arten  von  Verdrängungs-Pseudomorphosen  läfst 
sich  aber  nicht  zielien.  Die  Cementation  des  in  die  leeren  Räume 
eingedrungenen  Sandes  zu  Sandstein  zeigt,  dafs  auch  iniAVasser  ge- 
lüste Kieselsäure  eingedrungen  ist.  Die  Erfüllung  dieser  Räume  mit 
Quarzfels  und  Brauns])ath  wird  wohl  nur  auf  diese  Weise,  und  die 
mit  Kalkstein  und  Mergel  wenigstens  theilweise  so  stattgefunden 
haben.  Dafs  der  Glimmer  in  diesen  Pseudomorphosen  als  solcher 
auf  mechanischem  Wege  eingeführt  worden,  ist  weniger  wahrschein- 
lich, als  dafs  er  durch  eine  Metamorphose  erst  aus  den  eingeführten 
Substanzen  entstanden  ist. 

*)  Ph.  Rraun  im  neuen  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  814. 

^)  M.  J.  Eournet  (Ilistoire  de  la  Dolomie.  1847.  p.  117)  fand 
sie  auch  in  der  Gruppe  des  rothen  Sandsteins  in  der  Gegend  von 
Lyon,  am  Moni  d'or  bei  Chessi/  und  bei  Blacet  unweit  ViUefranehe, 
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Sehr  verschieden  von  der  Zusammensetzung  des  Stein- 
salzes ist  die  der  meisten  Salzsoolen^  wovon  wir  viele 
Analysen  besitzen.  Wir  haben  sie  (49  an  der  Zahl);  auf 
Proconte  des  Salzgehaltes  berechnet,  in  der  ersten  Auf- 
lage (B.  II.  S.  1690  ff.)  zusammengestellt,  begnügen  uns 
aber,  hier  nur  die  Resultate  aufzunehmen. 

Um  die  Möglichkeit  der  Entstehung  der  Salzsoolen 
aus  den  Absätzen  des  Meerwassers,  mögen  diese  Absätze 
als  reines  Steinsalz  oder  im  Gemenge  mit  sedimentären 
Gesteinen  vorkommen,  darthun  zu  können,  wollen  wir  die 
mittlere  Zusammensetzung  des  Meerwassers  zu  ermitteln 
suchen.  Dazu  scheinen  sich  am  besten  die  Analysen  von 
Bibra  (Bd.  L  S.  428)  zu  eignen,  weil  sie  Meerwasser 
von  weit  von  einander  abliegenden  Orten  des  Oceau 
unafasscn.  Danach  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  des- 
selben: 

Betrag  der  Salze 3,577 

Chlornatrium 75,786 

Chlormagnesium 9,159 

Chlorkaliura       3,657 

Bromnatrium 1,184 

Schwefelsaurer  Kalk       4,617 

Schwefelsaure  Magnesia     ....  5,597 

100,000 
Aus  den  erwähnten  49  Analysen  von  Soolen,  welche 
in  verschiedenen  Ländern  und  in  verschiedenen  Forma- 
tionen Ursprung  nehmen,  ergeben  sich  folgende  Resultate : 
1)  Die  Soolen,  welche  die  grölste  Menge  Salze  ent- 
halten (11,1  bis  26,39%),  enthalten  auch' die  gröfstc  Menge 
Kochsalz  (93,72  bis  99,47%);  in  denjenigen  hingegen, 
deren  Betrag  der  Salze  von  10,53  bis  0,82  %  herabsinkt, 
sinkt  auch  der  Kochsalz-Gehalt  von  95,71  bis  auf  53,08% 
herab.  Allgemein  kann  man  zwar  nicht  das  Gesetz  auf- 
stellen, dafs  der  Betrag  der  Salze  in  geradem  Verhältnisse 
mit  dem  Kochsalz-Gehalte  steht;  nie  zeigt  sich  aber,^wenn 
der  Betrag  der  Salze  dem  Minimum  nahe  kommt,  ein 
Kochsalz- Gehalt,  der  sich  dem  Maximum  nähert.  Die  Soolen, 
welche  aus  Steinsalz  kommen,  enthalten  die  grüfste  Menge 
Sake  überhaupt  und  ebenso  die  gröfstc  Menge  Kochsalz, 
wie    dies  auch  im  Steinsalze   selbst  der  Fall  ist.    Da  die 

Bifdiof  OeolOfie.  11.  3.  Aufl.  3 
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schwachen  Soolen  ihren  Salzgehalt  nicht  aus  dem  Stein- 
salze selbst,  sondern  aus  sedimentären  Oosteinen  extrahi- 
ren,  und  da  auch  solche  Soolen  mit  wenigen  Ausnahmen 
um  so  mehr  Kochsalz  enthalten,  je  reicher  sie  an  Salzen 
überhaupt  sind :  so  müssen  diese  Gesteine  gleichfalls  um 
so  mehr  Kochsalz  enthalten,  je  reicher  sie  an  Salzen  übei^ 
haupt  sind.  Setzte  sich  aus  dem  Meere  zuerst  reines  Stein- 
salz ab,  wurde  dieses  später  mit  erdigen  Sedimenten  be- 
deckt, und  finden  wir  auch  darin  mehr  Kochsalz  als  das 
Meerwasser  enthält :  so  konnte  der  Absatz  des  reinen  Stein- 
salzes nicht  so  w^eit  stattgefunden  haben,  dafs  eine  Mutter- 
lauge übrig  blieb,  in  der  nur  wenig  Kochsalz,  aber  viel 
von  den  anderen  Salzen  des  Meerwassers  enthalten  war; 
im  Gegentheil  auch  in  dieser  Mutterlauge  mufste  der  Ge- 
halt an  Kochsalz  noch  vorherrschend  gewesen  sein.  Alles 
dieses  führt  zu  der  Annahme,  dafs  in  den  meisten  Fällen, 
nach  dem  Absätze  des  reinen  Steinsalzes,  dieses  sich  auch 
dann  noch  fortwährend  absetzte,  als  die  mechanischen  Ab- 
sätze der  erdigen  Theile  von  Statten  gingen,  und  dafs  sich 
beide  Absätze  dann  mit  einander  mengten. 

2)  Unter  den  49  Soohiuellen  sind  es  nur  2,  in  denen 
der  Kochsalz-Gehalt  bedeutend  unter  den  im  Meerwasser 
herabsinkt:  in  allen  übrigen  beträgt  er  entweder  bei  wei- 
tem mehr,  als  in  diesem,  oder  kommt  diesem  sehr  nahe. 
Diese  Soolen  zeigen  indefs,  die  eine  durch  ihren  bedeu- 
tenden Gehalt  an  schwefelsaurem  Natron,  die  andere  durch 
ihren  bedeutenden  Gehalt  an  Chlorcalcium,  eine  so  abnor- 
male Zusammensetzung,  dafs  man  annehmen  mufs,  die 
Salzmassen,  aus  denen  sie  ihren  Gehalt  entnehmen,  vei^ 
danken  eigenthümlichen  und  selten  vorkommenden  Ver- 
hältnissen ihren  Ursprung. 

3)  Unter  den  übrigen  47  Soolen  sind  es  nur  2,  in 
denen  das  Chlormagnesium  mehr  als  im  Meerwasscr  be- 
trägt;   in  7  beträgt  es  nahe  so  vieP),  und  in  14  fehlt  es 

')  Bcmerkcnswerth  ist,  dafs  vier  Soolen  aus  dem  Ucbcrgangsgebirge 
und  drei,  welche  gloicbfalls  viel  Ghlorniagnesium  enthalten,  aus  dem 
Steinkohlengcbirge  kommen.  Ob  dieses  Vorkommen  der  an  Chlor- 
magnesium rt'ichsten  Soolen  in  den  alt^^sten  sedimentären  Formatio- 
nen etwas  Zufälliges  oder  etwas  Wesentliches  ist,  müssen  weitere 
Untersuchungen  entscheiden. 
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gHnzliehy  oder  es  sind  nur  Spuren  davon  enthalten.  Unter 
diesen  14  sind  7  Soolen,  welche  aus  Steinsalz  kommen^ 
die  übrigen  7  haben  einen  so  geringen  Salzgehalt  über- 
haupt^ dafs  sie  denselben  nur  aus  Gesteinen  extrahiren 
können.  Da  demnach  das  Chlormagnesium  nur  selten  mehr 
oder  fast  so  viel  als  im  Meerwasser  beträgt:  so  kann  es 
in  den  meisten  Fällen  nicht,  nur  nicht  im  Steinsalze,  son- 
dern auch  nicht  in  den  dasselbe  bedeckenden  sedimen- 
tären Gesteinen  in  der  Menge  zurückgeblieben  sein,  wie 
in  einer  Mutterlauge,  aus  der  sich  Steinsalz  abgeschieden 
hatte.  Diese  Mutterlauge  ist  daher  entweder  schon  wäh- 
rend des  Absatzes  der  erdigen  Sedimente  im  Meere,  oder 
nach  der  Erhebung  über  dasselbe,  durch  die  schon  in  den 
ersten  Zeiten  durchfiltrirten  Gewässer  verdrängt  und  dem 
Meere  unmittelbar  oder  mittelbar  wieder  zugeführt  wor- 
den. In  den  ersten  Perioden  nach  dem  Absätze  des  Stein- 
salzes, in  den  verschiedenen  sedimentären  Formationen, 
muGi  sich  also  stets  der  Kochsalzgchalt  im  Meerwasser  in 
viel  gröfserem  Verhältnisse  als  das  Chlormagnesium  ver- 
mindert haben.  Da  aber,  wie  die  Analysen  der  Soolquellen 
und  der  Flu Is Wasser  zeigen,  in  der  gegenwärtigen  Periode 
und  gewifs  schon  seit  langen  Zeiträumen,  bei  weitem  mehr 
Chlornatrium  als  Chlormagnesium  dem  Meere  zugeführt 
wird:  so  wird  das  ursprüngliche  Verhältnifs  beider  Chloride 
im  Meerwasser  nahe  wieder  erreicht  worden  sein  ,  und 
wird  noch  immer  mehr  erreicht  werden. 

Das  durch  Abdampfen  der  Soolen  erhaltene  würfel- 
förmige Kochsalz  entliält  bekanntlich  Decrepitationswasser, 
das  Steinsalz  dagegen  nicht.  Jenes  schliefst  daher  zwischen 
seinen  Würfclflächen  Mutterlauge  ein,  dieses  nicht.  Darin 
liegt  ojßTenbar  der  Unterschied,  dafs  das  Kochsalz  der  Sa- 
linen bei  weitem  mehr  Chlormagnesium  als  das  Steinsalz 
enthält.  Diese  Verhältnisse  deuten  dar<auf  hin ,  dafs  der 
Absatz  des  Steinsalzes  aus  dem  Meerwasser  aufserordent- 
licli  langsam  von  Statten  gegangen  ist. 

4)  Unter  den  47  Soolen  ist  nur  eine  einzige,  in  wel- 
cher die  schwefelsaure  Magnesia  mehr  beträgt  als  im  Meer- 
wasser; in  21  Soolen  fehlt  sie  gänzlich  und  in  den  übri- 
gen beträgt  sie  viel  weniger  als  im  Meerwasser.  Da  dem 
Meere  bedeutende  Mengen  schwefelsaurer  Magnesia  durch 
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die  F1Ü83C  zugeführt  werden  (Bd.  I.  S.  283),  und  nach  den 
Analysen  der  Flufswasser  durchschnittUch  l^oTmal  so  viel  als 
Chlornatrium  und  Chlorkaiium :  so  müssen  die  Gewässer 
in  den  Gcbirgsgesteinen  mehr  von  jenem  schwefelsauren 
Salze  als  von  diesen  Chloriden  vorfinden.  Die  Mutterlauge, 
welche  nach  dem  Absätze  des  Steinsalzes  übrig  blieb,  und 
womit  die  späteren  Absätze  sedimentärer  Gesteine  getränkt 
wurden,  nuifs  mithin  reicher  an  schwefelsaurer  Magnesia 
als  an  Kochsalz  gewesen  sein.  Während  daher  die  schwe- 
felsaure Magnesia  im  Steinsalze  meist  gänzlich  fehlt,  und 
auch  in  den  Soolcn  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr 
geringen  Verhältnissen  vorhanden  ist,  mufs  sie  in  denje- 
nigen Gesteinen,  aus  welchen  keine  Soolcn  hervorkommen, 
aus  denen  aber  die  Gewässer  Salze  extrahiren,  in  viel 
gröfscren  Mengen  als  Chlornatrium  gegenwärtig  sein.  Dafs 
die  schwefelsaure  Magnesia  in  seltenen  Fällen  in  bedeu- 
tenden Quantitäten  im  Steinsalze  vorkommt,  haben  vdr 
oben  (S.  2ö)  gesehen;  die  Bitterwasser  weisen  sie  dage- 
gen auch  in  denjenigen  Lagern  nach ,  in  denen  diese 
Quellen  entspringen. 

Da  die  Flüsse  bei  weitem  mehr  schwefelsaure  Ma- 
gnesia als  Chlormagnesium  dem  Meere  zuführen:  so  mufs 
in  den  vom  Meere  abgesetzten  sedimentären  Gesteinen 
jenes  Salz  in  viel  gröfserer  Menge  als  dieses  zurückge- 
blieben sein.  Die  schwefelsaure  Magnesia  trocknete  ein, 
während  das  nicht  krystallisirbare  Chlormagnesium  mit 
der  Mutterlauge  zum  Abfliefsen  kam  (S.  25). 

5)  Unter  den  angeführten  Soolcn  sind  es  9,  in  denen 
der  schwefelsaure  Kalk  in  gröfscren,  und  35,  in  denen  er 
in  geringeren  Verhältnissen  als  im  Meerwasser  vorhanden 
ist ;  in  5  fehlt  er  gänzlich.  Da  dieses  Salz  das  schwerlös- 
lichste unter  den  Hauptbestandtheilen  der  Soolcn  ist:  so 
würde  es,  wenn  im  reinen  Steinsalze  und  in  den  mit  dem- 
selben getränkten  Gcbirgsgesteinen  neben  Chlornatrium 
stets  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia  vor- 
handen wären,  immer  weniger  betragen,  als  diese  Salze. 
Dieser  Fall  findet  aber  nur  selten  statt,  und  daher  über- 
steigt die  Menge  des  schwefelsauren  Kalk  die  der  bei- 
den Magnesiasalze  zusammen  genommen  in  26  Soolen,  und 
nur  in  17  Soolen  ist  sie  geringer  als  die  dieser  Magnesia- 
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Salze.  Da  nun  im  Meerwasser  die  Menge  des  Chlormagne- 
sinm  und  der  schwefelsauren  Magnesia  mehr  als  3mal  so 
Ticl  als  die  des  schwefelsauren  Kalk  beträgt:  so  ist  dieser 
in  den  meisten  Fällen  in  gröfserer  Menge  als  jene  abge- 
setzt worden.  Was  die  Soolcn  zeigen,  zeigen  die  Flufs- 
wasser  in  noch  höherem  Grade ;  denn  der  schwefelsaure 
Kalk,  namentlich  in  den  sich  unmittelbar  in  das  Meer  cr- 
giefsenden  Flüssen  ist,  nach  dem  kohlensauren  Kalk,  der 
in  gröfstcr  Menge  vorhandene  Bestandthoil  und  überwiegt 
bedeutend  die  Menge  der  Magnesiasalze  (Bd.  I.  S.  281). 

Wenn  das  Meerwasser  durch  Verdunstung  concentrirt 
wird,  so  mufs,  da  es  dem  Sättigungs-Zustande  durch  schwe- 
felsauren Kalk  viel  näher  ist  als  dem  durch  Chlornatrium, 
der  Absatz  jenes  Salzes  viel  früher  als  der  dieses  Salzes 
erfolgen.  Dies  zeigen  auch  die  Versuche  von  üsiglio 
(8.  23);  aber  nach  denselben  setzen  sich  beide  Salze  wäh- 
rend einer  längeren  Zeit  der  Verdunstung  gemeinschaft- 
lich ab.  In  13  Proben  Steinsalz  finden  wir  auch  schwefel- 
sauren Kalk,  in  7  anderen  keine  Spur  davon.  Es  scheint 
daher,  dafs  sich  dieses  Salz  während  seiner  Krystallisation 
entweder  gänzlich  oder  wenigstens  gröfstentheils  vom  Chlor- 
natrium gesondert  hat.  Drusen  von  Steinsalz,  welche  sich 
im  Gyps,  wie  z.  B.  zu  Artern  finden  (I.  Aufl.  Bd,  I.  S.  206), 
zeigen  gleichfalls  eine  solche  Sonderung. 

Ist  alles  Steinsalz  ein  Absatz  aus  dem  Meere,  so  mufs 
das  Liegende  der  reinen  Steinsalzlager  stets  Gyps  sein. 
Da  sich  aber  der  Bergmann  hütet,  das  unterste  und  reinste 
Steinsalzlager  zu  durchbrechen,  damit  nicht  die  Wasser 
in  die  Gruben  dringen:  so  ist  dieses  Liegende  nicht  be- 
kannt. Das  haben  aber  die  bisherigen  Bohrarbeiten  ge- 
zeigt, dafs  vor  dem  Erreichen  des  reinen  Steinsalzes  mehr 
oder  weniger  mächtige  Lager  von  Gyps  oder  Anhydrit 
durchbohrt  werden  mufsten,  und  dafs  diese  in  der  Regel 
um  so  mehr  Kochsalz  enthielten,  je  näher  sie  dem  Stein- 
salze kamen  (L  Aufl.  Bd.  L  S.  164  ff.). 

Wo  ein  mehrfacher  Wechsel  zwischen  Steinsalz  und 
Gyps  oder  Anhydrit  angetroffen  wird,  da  kann  der  unter 
jedem  Steinsalzlager  liegende  Gyps  als  der  erste  Absatz, 
und  dieses  Steinsalz  als  der  darauf  folgende  zweite  aus 
demselben  Meerwasser  gedacht  werden.    Aus  demselben 
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Meerwasscr  konnte  aber  nicht,  nachdem  sich  bereits  Gyps 
und  Steinsalz  in  abgesonderten  Lagern  abgesetzt  hatten, 
nieder  Gyps  abgesetzt  werden.  Der  über  dem  Steinsalze 
h'egende  Gyps  mufs  daiier  von  später  zugetretenem  Meer- 
wasser herrühren.  Finden  wir,  wie  ganz  gewöhnlich,  Gyps 
oder  Anhydrit  als  letzten  Absatz  im  Steinsalzgebirgo:  so 
mufs  das  Meerwnsser,  ehe  der  Absatz  des  Chlornatrium 
begonnen  hatte,  zum  Abflüsse  gekommen  sein. 

Das  heutige  Meerwasser  enthält  durchschnittlich  16,4 
mal  so  viel  Chlornatrium  als  schwefelsauren  Kalk.  Das 
Verhältnifs  beider  Salze  im  Steinsalzgebirgo  kann  man 
auch  nicht  einmal  approximativ  schätzen.  Beachtet  man 
aber  die  mächtigen  Gypslager,  welche  man  durchbohren 
mufs,  ehe  man  ;;um  reinen  Steinsalze  kommt:  so  leuchtet 
ein,  dafs  Chlornatrium  und  schwefelsaurer  Kalk  in  dem 
Verhältnisse  im  Steinsalzgebirge  nicht  angetroften  werden, 
in  welchem  sie  sich  im  Meerwasser  ünden.  Es  müssen  da- 
her Umstände  stattgefunden  haben,  welche  den  Absatz 
der  schwefelsauren  Kalkerde  in  gröfserem  Verhältnisse 
herbeigeführt  haben,  als  den  des  Kochsalzes.  Ein  Haupt- 
umstand liegt  ohne  Zweifel  darin,  dafs  der  im  Meerwasser 
enthaltene  schwefelsaure  Kalk  0,()3  von  dem  in  seiner  ge- 
sättigten Lösung  beträgt,  während  das  darin  enthaltene 
Chlornatrium  nur  0,07  von  dem  in  seiner  gesättigten  Lö- 
sung ausmacht.  Verdunsteten  daher  aus  dem  Meere  nur 
37%  Wasser,  so  begann  schon  der  Absatz  des  Gyps; 
dagegen  mufstcn  93<^'o  Wasser  verdunsten,  ehe  der  Ab- 
satz des  Chlornatrium  beginnen  konnte.  Letzteres  liesultat 
stimmt  ziemlich  mit  dem  von  U  s  i  g  1  i  o  gefundenen  überein. 

6)  Soolen,  welche  von  den  anderen  mit  Chlornatrium 
gemischten  Salzen  mehr  als  das  Steinsalz  enthalten,  kön- 
nen nicht  durch  blolses  Auflösen  desselben  entstehen. 
Ilu-e  Bildung  kann  nur  so  gedacht  werden,  dafs  die  Ge- 
wässer, welche  bis  in  die  reinen  Sieinsalzlager  dringen, 
sich  mit  Kochsalz  sättigen,  und  während  ihres  Aufsteigens 
durch  schwache  unreine  Soolen  verdünnt  werden,  oder 
dafs  die  Gewässer  gar  nicht  in  das  reine  Steinsalz  dringen, 
sondern  ihren  Salzgehalt  aus  Gesteinen,  welche  wie  Salz- 
thon  und  Gyps  Kochsalz  enthalten,  extrahiren.  7  Soolen 
in   Württemberg  j   welche   unmittelbar   aus   dem  erbohrten 
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Steinsalss  komnion^  enthalten  durchschnittlich  V7  so  viel 
Kochsalz,  als  das  Wasser  aufzulösen  vermag;  sie  sind 
also  dem  Sättigungspunkte  nahe.  In  ihrer  Zusammensetzung 
kommen  sie  dem  dort  erbohrten  Steinsalze  sehr  nahe ;  sie 
enthalten  aber  mehr  schwefelsauren  Kalk  (bis  zu  2/27  %) 
als  dieses.  Bei  ihrem  Aufsteigen  müssen  sie  daher  noch 
von  diesem  Salze  auflösen,  und  dieses  finden  sie  auch  im 
Anhydrit  und  Salzthon,  der  82  bis  155  Fufs  mächtig  das 
reine  Steinsalz  bedeckt  Hier  haben  wir  also  einen  Fall, 
vro  eine  im  reinen  Steinsalze  entstandene  Soole  beim  Auf- 
steigen noch  Salze  aufnimmt.  Ob  diese  Soolcn  in  der  Tiefe, 
wo  das  reine  Steinsalz  vorkommt,  ganz  mit  Kochsalz  ge- 
sättigt sind,  und  ob  sie  daher  bei  ihrem  Aufsteigen  durch 
zuflicfsende  Gewässer  verdünnt  werden,  darüber  liegen 
keine  Nachrichten  vor.  £nthält  an  anderen  Orten  der  Salz- 
thon  neben  Kochsalz  beträchtliche  Quantitäten  anderer 
Salze,  a.  B.  Chlormagnesium,  und  begegnen  den  aus  dem 
reinen  Steinsalze  aufsteigenden  mehr  oder  weniger  mit 
Kochsalz  gesättigten  Soolen  sehr  verdünnte  Lösungen, 
welche  ihre  Salze  dem  Salzthon  entnehmen:  so  kommen 
unreine  Soolen  zu  Tage.  Auf  diese  Welse  können  Soolen 
entstehen,  welche,  wie  die  zu  Nauheim,  bis  zu  12,0% 
Chlormagnesium  enthalten.  Da  in  diesem  Falle  die  aus 
dem  reinen  Steinsalze  kommende  Soole  schon  Kochsalz 
enthält:  so  mufs  im  Salzthon  das  Chlormagnesium  noch 
mehr  betragen,  als  es  die  Analyse  der  Soole  nachweiset. 

Dringen  die  Gewässer  nicht  bis  zum  reinen  Steinsalze, 
sondern  nur  bis  in  den  Salzthon  und  Anhydrit:  so  extra- 
hircn  sie  ihren  Salzgehalt  nur  aus  diesem. 

7)  Da  das  Steinsalz  fast  überall  mit  einer  undurch- 
dringlichen Hülle  von  Thon  oder  Anhydrit  umgeben  ist : 
so  kommen  die  wenigsten  Soolen  aus  seinen  reinen  Lagern. 
Der  Bergbau  in  Sulz,  Schwäbisch  Hall,  zu  Salins  und  an 
anderen  Orten  gibt  ein  klares  Bild  von  diesen  Verhält- 
nissen. Nur  da,  wo  das  Steinsalz,  wie  in  Siebenbürgen,  der 
Marmor osch  in  Algerien,  am  Uuallaga  in  Peru  u.  s.  w. 
zu  Tage  tritt,  kommen  die  Soolen  unmittelbar  aus  dem- 
selben'). 


')  Dies  ist  die  auf  Beobachtungen  gegründete  Ansicht  von  AI- 
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Aus  der  Vcrglcichung  der  in  der  ersten  Auflage  Bd.  L 
S.  173  angeführten  schwachen  unreinen  Soole  X  mit  der 
dort  gleichfalls  angeführten  fast  gesättigten  Bohrlochsoole 
XI  ergibt  sich,  dafs  der  grofsc  Gehalt  an  fremden  Salzen 
in  ersterer  nur  von  den,  das  reine  Steinsalz  bedeckenden 
Lagern  herrühren  kann.  Die  Zusammensetzung  der  letz- 
teren kommt  der  des  reinen  Steinsalzes  sehr  nahe.  Gleich- 
wohl ist  nicht  anzunehmen,  dafs  ihre  nicht  unbedeutenden 
Mengen  von  Chlormagnesium,  Chlorkalium  und  schwofel- 
saurem Kali  vom  reinen  Steinsalze  herrühren ;  sie  werden 
ohne  Zweifel  von  der  aufsteigenden  Soole  aus  jenen  La- 
gern extrahirt.  Der  scliwefelsaure  Kalk  mag  gleichfalls 
diesen  Ursprung  haben;  er  kann  aber  auch  zum  Theii 
von  dem  Gyps  herrühren,  der  manchmal  in  Drusen  des 
reinen  Steinsalzes  gefunden  wird. 

So  weit  führen  die  auf  die  Zusammensetzung  des 
Meerwassers,  des  Steinsalzes  und  der  Salzsoolen  gegrün- 
deten Schlüsse.  Wir  sehen  uns  nun  nach  Erscheinungen 
um,  welche  den  Weg  weiter  bahnen. 

Wollaston*),  welcher  die  vomCap.  Smyth  in  ver- 
schiedenen Tiefen  des  Miitelländischen  Meeres  geschöpften 
Proben  von  Meer  wasser  untersuchte,  fand  folgendcResultate. 


Entfernung  von 

Tiefe 

Spec. 

Salzmenge  in 

Gibraltar 

Gewicht 

100  Tb.  Wasser 

680  engl.  Meü. 

2700  Fufs 

1,0294 

4,05  Th. 

450     „         „ 

2400    „ 

1,0295 

3,99. 

50     „ 

4020    „ 

1,1288 

17,3    „ 

Er  schliefst  hieraus,  dafs  ein  unterer  Strom  dichteren 
Wassers  das  Salz  zum  Allaniüchen  Ocean  zurückführt, 
welches  der  obere  in  das  Miftelländüche  Meer  gebracht  hat. 

Macmichael    fand   zwischen  dem  spec.  Gewichte 

berti  (a.  a.  0.  Bd  I.  S.32).  Schon  vor  ihm  (Bd.  I.  S.  176.  I.Aufl.) 
habe  ich  C8,  gestützt  auf  die  BohiTcrsuchc  zu  Artern  und  Sta/rfurih, 
für  8t?lir  wahrscheinlicli  gehalten,  dafs  diese  Soolen  blos  in  dem  das 
Steinsalz  bedeckenden  (iyps  sich  bilden,  und  dafs  die  Gewässer  viel- 
leicht nie  oder  doch  nur  höchst  selten  zu  den  Steinsalzlagem  selbst 
dringen.  Spater  (Bd.  II.  S  194)  erscheint  es  ihm  aber  unwiderlegbar, 
dafs  die  Soulen  von  Artern  und  Staf$furth  aus  Steinsalz  kommen. 
Zu  welchen  Inconsequenzen  führt  doch  der  Geist  des  Widerspruchs !  — 
')  Thilos.  Transact.  1829.  Part.  I.  p.  29. 
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des  Wassers  des  Mittelländischen  Meeres  an  der  Oberfläche 
und  in  1500  Fufs  Tiefe  keinen  Unterschied,  welches  mit 
Wollaston's Bestimmungen  übereinstimmt.  Listen  fand 
dagegen  im  Meere  von  Marmora: 


Breite. 

Lange. 

Spec.  Gewicht. 

Tiefe. 

40*»  30' 

26«  12  0 

1,0294 

204  Fufs 

40«  30* 

26«  12 

1,0215 

Oberfläche 

4r  — 

29«  — 

1,0157 

180  Fufs 

iV  - 

29«  - 

1,0145 

Oberfläche 

^voraus  man  auf  einen  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Salz- 
gehalt schliefscn  möchte.  Auch  nach  Marsigli  und  Wilkc 
soll  das  Wasser  in  der  Tiefe  dieses  Meeres  viel  salzreicher, 
als  an  der  ObcrflHche  sein,  was  durch  Marcet's  Unter- 
suchungen bestätigt  wurde.  Diese  Unterschiede  können 
jedoch  von  den  Strömungen  des  leichteren  Wassers  aus 
dem  Schwarzen  Meere  herriihrcn  ^). 

Gegen  die  Genauigkeit  der  Untersuchungen  eines  so 
ausgezeichneten  und  gewissenhaften  Physikers,  wie  W  o  1- 
laston  war,  ist  gewifs  nichts  zu  erinnern  *).  Es  gibt  aber 
noch  andere  Erscheinungen,  welche  zeigen,  dafs  in  einer 
Wassersäule  die  Wassertheilchcn,  welche  oben  Salz  auf- 
gelöst haben,  niedersinken,  und  dafs  sich  selbst  in  einer 
Salzwassersäule  unten  eine  stärkere  und  oben  eine  schwä- 
chere Salzlösung  ansammelt.  Jene  Erscheinung  zeigt  sich 
in  den  Sinkwerken  (S.  18).  In  Bohrlöchern,  die  mit  einer 
Soole  erfüllt  sind,  zeigt  sich  die  andere  Erscheinung 
(I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  175).  Da  indefs  zu  Artern  in  986  Fufs 
Tiefe  Steinsalz  erbohrt  wurde :  so  könnte  die  bedeutende 
Zunahme  des  Salzgehaltes  auch  davon  herrühren.  Allein 
auch  zu  DUrrenbergy  wo  kein  Steinsalz  erbohrt  wurde,  fand 
man,  nachdem  das  Bohren  aufgehört  hatte,  eine  ziemlich 

')  Physika!.  Wörterbuch.  Neue  Bearbeitung  Bd.  VI.  S.  1631  u.  1644. 

'j  Munke  (Physikalisches  Wörterbuch  S.  1771)  erhebt  gleichwohl 
dagegen  Zweifel.  Wenn  ich  dieselben  auch  nicht  theilen  kann:  so 
halte  ich  doch  eine  Wiederholung  dieser  Untersuchungen,  da  sie 
einen  so  wichtigen  Gregenstand  betreffen,  für  sehr  wünschenswerth. 
Daher  habe  ich  diesen  Wunsch  gegen  Prof.  Cb.  Lyell  ausgesprochen, 
und  derselbe  hatte  die  Güte,  sich  an  Sir  William  Reid,  Gover- 
nor  of  Malta,  zu  wenden,  um  Wasser  aus  grofsen  Tiefen  des  Mittel- 
ländtBchen  Meere§  zur  chemischen  Untersuchung  zu  erhalten.  Bis 
jetzt  war  jedoch  diese  Verwendung  ohne  Erfolg. 
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rcgelmäfsigo  Zunahme  des  Salzgehaltes  (I.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  175).  Auch  der  zu  Dürrenberg  angestellte  Versuch 
(I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  311)  zeigte  eine  bedeutende  Zunahme 
des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe.  Es  ist  also  unzweifelhaft, 
dafs  in  einer  ruhig  stehenden  Säule  einer  Soole  die  Salz- 
theilchen  nach  und  nach  hinabsinken'). 

Da  dieser  Gegenstand  von  grofsem  geologischen  In- 
teresse ist:  so  erschienen  mir  weitere  Versuche  nicht 
überflüssig. 

1)  In  eine  mit  Wasser  gefüllte  senkrecht  stehende 
Röhre  von  8V2l^'ufs  Höhe  liefs  ich  eine  gesättigte  Koch- 
salzauflösung auf  der  geneigten  Fläche  eines  Trichters  her- 
abfiltriren.  Die  Auflösung  flofs  in  der  dünnsten  Bchlcht 
langsam  an  den  Wänden  der  Röhre  in  das  Wasser  und 
hatte  Zeit  genug;  mit  demselben  sich  zu  mischen,  ohne 
durch  dasselbe  zu  sinken. 

Nach  2V2  Stunden  war  in  der  Röhre  der  Kochsalz- 
gehalt 

oben  unten 

0,304%        0,176% 

nach  5  Tagen 0,191  %        0,211  Vo 

Innerhalb  2V2  Stunden   war  also   noch   der  gröfste 

')  Die  Abnahme  der  Temperatur  in  den  Seen  und  im  Meere  mit 
der  Tiefe  zeigt,  dafs  in  demselben  Strömungen  von  oben  nach  unten 
stattiinden,  denen  natürlich  entgegengesetzte  Strömungen  von  unten 
nach  oben  entsprechen  (Meine  Wärmelehre  S.  138  ff.)«  Versuche,  wel- 
che ich  angestellt  habe  (ebend.  S.  429},  zeigten,  dafs  die  geringste  Zu- 
nahme des  specif.  Gewichts  des  Wassers  auf  seiner  Oberfläche,  her- 
vorgebracht durch  Erkältung,  schon  hinreicht,  niedergehende  Wat- 
serströme  zu  verursachen.  So  wie  aber  Erkältung,  so  kann  auch 
Verdunstung,  und  in  Folge  davon  die  Concentration  des  Salzgehaltes 
dies  bewirken.  Erfolgt  das  Sinken  der  dadurch  specif.  schwerer 
gewordenen  Wassertheilchen  schneller,  als  die  Vermischung  mit  den 
nächst  gelegenen  Wassertheilchen:  so  sinken  jene  durch  diese.  Ver- 
einigen sich  beide  Wirkungen,  die  Zunahme  des  spec.  Gewichts  durch 
Erkältung  und  durch  Verdunstung:  so  wird  das  Niedersinken  der 
Wassertheilchen  um  so  mehr  beschleunigt.  Die  Zunahme  des  speo. 
Gewichts  des  Meerwassers  durch  Abnahme  seiner  Temperatur  um 
80"  R.  beträgt  0,001.  Da  nun  eine  viel  geringere  Abnahme  seiner 
Temperatur  schon  niedergehende  Strömungen  hervorbringt:  so  sieht 
man,  wie  wenig  Wasser  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  zu  verdun- 
sten braucht,  um  gleichfalls  niedergehende  Strömungen  zu  bewirken« 
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'Uriieil  der  gesättigten  Auflösung  oben  angehäuft.  Nach  5 
CTag^en  war  aber  der  grölsero  Tbeil  derselben  liorabgesun- 
^ß^en,  und  es  hatte  sich  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  von 
^iC^ben  nach  unten  um  ungefähr  Vio  ergeben. 

2)  Eine  senkrecht  stehende  unten  verschlossene;  oben 
^piFene  Bleiröhre  von  I9V4  ^^^^  Höhe  und  1  Zoll  innerem 
^^Durchmesser  wurde  mit  einer  Kochsalzlösung  gefüllt.  In 
^^iner  Zeit  von  drei  Wochen  zeigte  sich  kein  merklicher 

^(Unterschied  zwischen  dem  Salzgehalte  im  oberen  und 
^■^nteren  Ende  der  Röhre. 

3)  Dieselbe  Röhre  wurde  mit  destillirtem  Wasser  ge- 

:C€illty  und  oben   in  dasselbe   eine   mit  Kochsalz  gefüllte^ 

■und  mit  Leinwand  verschlossene  Glasröhre  gehangen.  Um 

die  Verdunstung  zu  A'crhtiten,   wurde  die  Bleiröhre   mit 

einem  Korkstopfcn  verschlossen.    Erst  nach  4  Tagen  hatte 

sich  das  Kochsalz  vollständig  aufgelöst.    De.'  Salzgehalt 

^ar  im  oberen  und  unteren  Ende  der  Röhre  ganz  gleich 

und  ebenso  2  Tage  später.  Nachdem  die  Röhre  vom  2.  März 

Ws  2.  November  1852  ruhig  stehen  geblieben  war,  war 

der  Salzgehalt 

oben        in  der  Mitte        unten 
1,286  7o  -  1,318  Vo 

drei  Tage  später  1,294  Vo        1,307  V«  1,309% 

Die  durch  das  Auflösen  des  Kochsalzes  entstandene 
coDcentrirte  Auflösung  war  demnach  innerhalb  dreier  Tage 
herabgesunken  und  hatte  sich  so  mit  dem  Wasser  gemischt, 
dab  sich  eine  Lösung  von  gleicher  Stärke  gebildet  hatte. 
Spitcr  trat   aber  eine  Sondern ng  ein:  eine  stärkere  Lö- 
sung sank  herunter,  und  es  zeigte  sich  nach  8  Monaten 
eioDiflerenz  zwischen  unten  und  oben  von  0,032  V^,*  D^fs 
fich  drei  Tage  später  diese  Diflercnz  bis  auf  0,015%  '^c*'- 
mindert  hatte,  kann  nur  davon  herrühren,  dafs  durch  das 
Herausnehmen  von  Proben  zur  chemischen  Bestimmung  ih- 
res Salzgehaltes  ^)  eine  Bewegung  in  der  Flüssigkeits-Säule 

')  Die  Kochsalz-Lösung  hatte,  wie  zu  erwarten  war,  das  Blei 
nicht  angegriffen;  denn  Schwefelwasserstoff  durch  die  Lösungen  ge- 
leitet trübte  sie  nicht  im  mindesten.  Nachdem  am  6.  Nov.  die  Röhre 
wieder  vollgejfullt  und  bis  zum  18.  Juli  1853  ruhig  stehen  geblieben 
war,  ergab  sich  der  Salzgehalt 

oben  1,372    unten  1,382. 
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eingetreten  war^  wodurch  eine  theilweise  Vermischung  der 
Lösung  in  den  Tcrschiodenen  Höhen  stattgefunden  hatte. 
Dafs  aber  wirklich  in  einer  ruhig  stehenden  hohen  Säule 
einer  gleich  starken  Salzlösung  eine  Sonderung  nach  lan- 
ger Zeit  eintritt^  wodurch  eine  stärkere  Lösung  zu  Boden 
sinkt;  ist  durch  vorstehende  Versuche  erwiesen^  und  es 
ist  besonders  bemerkenswcrth^  dafs  diese  Sonderung  in 
einer  Lösung^  welche  nur  1,3  Vq  Kochsalz  enthielt^  noch 
stattgefunden  hatte.  Ebenso  hat  der  erste  Versuch  gezeigt, 
dafs  eine  concentrirte  Salzlösung,  wenn  sie  etwas  schnell 
in  eine  Säule  reinen  Wassers  fliefst,  schneller  herabsinkt, 
als  eine  vollständigcMischungmit  dem  Wasser  erfolgen  kann. 

Durch  Beobachtungen  habe  ich  ermittelt,  dafs  am 
Boden  einer  Wassersäule  von  bedeutender  Höhe  (es  war 
eine  6  Fufs  hohe  Röhre)  die  Temperatur- Veränderungen 
nur  (y*,9  R.,  dagegen  oben  1*^,6  betragen,  wenn  sich  die 
äufserc  Temperatur  um 4®  ändert.  Bei  zunehmender  äufserer 
Temperatur  finden  daher  aufsteigende,  bei  Abnahme  der- 
selben niedergehende  Wasserströme  statt  *).  In  jener  Blei- 
röhre mufsten  mithin,  in  Folge  des  oft  wiederholten  Wech- 
sels der  äufseren  Temperatur,  solche  Strömungen  fast  täg- 
lich stattgefunden  haben.  Diese  Strömungen  wirkten  aber 
der  Absonderung  stärkerer  und  schwächerer  Salzlösungen 
entgegen.  Der  Wechsel  in  der  äufsern  Temperatur  war 
zwischen  dem  November  und  Juli  viel  bedeutender  als 
zwischen  dem  März  und  November;  denn  jener  Zeitraum 
umfafste  den  Winter,  das  Frühjahr  und  den  Sommer,  die- 
ser aber  nur  das  Frühjahr,  den  Sommer  und  einen  Theil 
des  Herbstes.  Daher  zeigte  sich  im  zweiten  Versuche  eine 
geringere  Differenz  zwischen  oben  und  unten,  als  im  ersten. 

Durch  Verdunstung  des  Wassers  aus  einem  Meere 
concentrirt  sich  der  Salzgehalt  auf  der  Oberfläche.  Wäre 
ein  Meer  eine  ruhig  stehende  Wassersäule:  so  müfste  sich 
in  ihm  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  von  der  Oberfläche 
nach  der  Tiefe  ebe^iso  herstellen  wie  in  jenen  Bohrlöchern. 
Bis  zu  der  Tiefe  aber,  bis  zu  welcher  die  Bewegung  der 
Wellen   reicht^),   vermischen  sich  die  Wassertheilchen ; 

»)  Die  Wärmelehre.  S.438. 

')  Diese  Tiefe  scheint  derjenigen  zu  entsprechen,   wo  man  auf 
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bis  dahin  ist  also  der  Salzgehalt  gleich.  Wenn  er  aber 
bis  zu  dieser  Tiefe  in  Folge  der  Verdunstung  auch  noch 
so  wenig  zunimmt:  so  Avird  doch^  wie  in  den  Bohrlöcher n^ 
das  specifisch  schwerer  gewordene  Wasser  in  das  specifisch 
leichtere  des  ruhigen  Meeres  sinken.  So  erklärt  sich  ge- 
nügend jener  gröfsere  fragliche  Salzgehalt  in  der  Tiefe 
des  MiiteUändischen  Meeres. 

Diese  Erscheinung  ist  aber  noch  an  die  Bedingung 
geknüpft,  dafs  dieses  Meer  durch  die  Flüsse  und  durch 
den  Regen  weniger  Wasser  zurück  erhält,  als  es  durch 
Verdunstung  verliert,  und  diese  Bedingung  findet  wirklich 
statt  (Bd.  I.  S.  434).  In  Beziehung  auf  die  Strömung  aus 
dem  Atlantischen  Meer  in  das  Mittelländische  bemerkt  Cap. 
Smyth,  dafs  dieselbe  in  der  Mitte  stündlich  3  bis  6  engl. 
Meilen  beträgt  und  eine  Breite  von  3  V2  Meilen  hat.  Schiffe, 
welche  im  Kanäle  von  Gibraltar  untergingen  und  im^(- 
lantüchen  Meer  wieder  zum  Vorschein  kamen  *),  sprechen 
für  einen  unteren  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung. 
Nach  Smyth's  Peilungen  scheint  jedoch  die  tiefste  Stelle 
zwischen  dem  Kap  von  Trafalgar  und  Spartel,  wo  der 
Kanal  am  schmälsten  ist,  nur  1320  Fufs  zu  sein.  Mit  Recht 
bemerkt  daher  Lyell*),  dafs  wenn  Wasser,  in  Folge  seiner 
zunehmenden  Dichtigkeit  im  Mittelländischen  Meer  bis 
zu  gröberen  Tiefen  als  1320  Fufs  niedersinkt,  es  nicht  in 
das  Atlantische  gelangen  kann. 

Im  Weltmeer  sind  die  Verhältnisse  anders.  Wenn 
sich  auch  in  diesem  die  Wassertlieilchen  auf  der  Ober- 
flSche  durch  Verdunstung  concentrircn  und  niedersinken: 
so  mischt  sich  doch  dieses  snlzreichero  Wasser,  in  Folge 
der  grofsen  Meeresströmungen,  beständig  mit  dem  salz- 
ärmeren, und  kann  sich  daher  nicht  local  anhäufen.   Dazu 

dem  Boden  des  Meeres  noch  festgewachsene  Thiere  findet,  denen 
dadurch  ihre  Nahrungsmittel  zugeführt  werden.  Beide  Tiefen  schei- 
nen GOO  Fnfs  nicht  viel  zu  übersteigen,  welches  mit  unmittelbaren 
Beobachtu/igcn übereinstimmt (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1606)  Elie  deBeau- 
mont  in  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  S.  III.  T.  II.  p.  118. 

»)  Philos.  Transact.  No.385.  p.  191.  Gilber t's  Ann.  T.LXVIII. 
p.  118. 

*)  Principles  of  Geology.  London  1833.  Vol.  I.  p.  297  und  Ele- 
ments of  Geology,  latest  Edition  p.  295. 
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kommt^  dafs  das  Weltmeer^  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
genommen;  durch  die  Flüsse  und  durch  Regen  und  Schnee 
immerfort  eben  so  viel  Wasser  wieder  zurückerhält^  als 
es  durch  Verdunstung  verliert.  Lenz  *)  schöpfte  Wasser  bis 
zu  den  Tiefen  von  6000  Fufs,  welche  daher  um  2000  Fufs 
gröfser  sind  als  die  woraus  Cap.  Smyth  geschöpft  hat, 
und  doch  zeigte  sich  keine  Zunahme  des  spec.  Gewichts. 
£benso  fand  Ehrenberg-)  die  Proben  des  Meeresgrundes 
aus  Tiefen  von  10800—12900  Fufs  im  Atlantischen  Ocean 
nicht  sehr  von  Salz  erfüllt;  sondern  sie  bestanden  aus 
einem  fast  salzlosen  und  lebensreichen  Schlamm  und  Sand. 

In  Beziehung  auf  den  veränderlichen  Salzgehalt  auf 
der  Oberfläche  und  in  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres 
verweisen  wir  auf  Forchhammer's  wichtige  Untersu- 
chungen Bd.  I.  S.  468  flF. 

Nur  in  eingeschlossenen  Meeren,  oder  wenigstens  in 
solchen,  welche  nur  durch  enge  Kanäle  mit  dem  Welt- 
meer communiciren,  und  defshalb  an  jenen  grofsen  Strö- 
mungen keinen  Antheil  nehmen,  kann  in  Folge  der  oben 
angeführten  Ursachen  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  mit 
der  Tiefe  gedacht  werden.  Dafs  eine  solche  partielle  Zu- 
nahme keine  allgemeine  Abnahme  des  Salzgehaltes  im 
Weltmeere  herbeiführen  kann,  ist  leicht  einzusehen,  wenn 
man  erwägt,  dafs  dieses  durch  die  Flüsse  nicht  reines, 
sondern  Wasser  zugeführt  erhält,  welches  Salz,  wenn  auch 
in  noch  so  geringen  Mengen  enthält  (Bd.  I.  S.  283). 

Was  Lyell*)  in  Beziehung  auf  die  Sättigung  des 
Wassers  in  der  Tiefe  des  Mittelländücken  Meeres  mit  Salz, 
und  den  Absatz  ausgedehnter  Steinsalzlager  sagt,  gibtAn- 
lafs  zu  der  Bemerkung,  dafs  wenn  das  Wasser  auf  der 
Oberfläche  durch  Verdunstung  selbst  ganz  mit  Salz  ge- 
sättigt werden  sollte,  diese  gesättigte  Flüssigkeit  doch  nicht 
ganz  unvermischt  mit  salzärmerem  Wasser  in  die  Tiefe 
kommen  könnte.  Fände  auch  gar  keine  Wellenbewegung 
statt:  so  würde  doch  eine  solche  Mischung  eintreten;  um 
so  mehr  aber,  wenn  das  Meer  in  heftiger  Bewegung  ist. 
In  der  Jetztzeit  hat  sich  daher  gewifs  noch  kein  Steinsalz 


>)  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  XX.  S.  110. 

*)  Berl.  Aead.  Berichte.  1854. 

■)  Principles  of  Geology.  London  1883.  Vol.  I.  p.  298- 
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auf  dem  Boden  des  Mittelländischen  Heeres  abgesetzt,  und 
dies  scheintauch  nicht  die  Meinung  Lyells  zu  sein.  Erst 
irenn  der  in  einer  Tiefe  von  4020  Fufs  gefundene  Salz- 
gehalt von  17;3  Vo  TiSLch  und  nach  immer  höher  heraufriickt; 
und  endlich  die  OberflSchc  erreicht:  so  wird  der  Salzge- 
halt noch  mehr  zunehmen.  So  lange  indefs  das  Mittellän- 
dische Meer  fortwährend  Zuflüsse  von  siifsem  Wasser  durch 
die  Flüsse  und  durch  den  Regen  so  wie  vomMeerwasscr 
aus  dem  Atlantischen  Oceqn  erhält,  wird  es  schwerlich 
zur  vollständigen  Sättigung  kommen. 

Sollte  dujrch  irgend  ein  Ereigniis  der  Zusammenhang 
zwischen  dem  Mittelländischen  und  dem  Atlantischen  Meere^ 
und  mithin  der  Zuflufs  aus  diesem  aufgehoben  werden: 
so  würden  sich  die  Verhältnisse  wesentlich  ändern.  Dann 
würde  die  Verdunstung  die  Oberhand  über  das  zuströmende 
Wasser  der  Flüsse  gewinnen,  und  das  ganze  Mittellän- 
dische Meer  würde  eine  gesättigte  Auflösung,  und  die  Stein- 
salzbildung eine  Noth wendigkeit  werden.  Solche  Verhält- 
nisse haben  vielleicht  im  Todten  Meere  stattgefunden. 

Könnte  nachgewiesen  werden,  daüs  sich  das  Stein- 
salz stets  in  Becken  fände,  welche  durch  die  Ränder  älterer 
Gebirge  begrenzt  würden:  so  liefsen  sich  solche  Becken 
mit  ehemaligen  grofsen  Meerbusen  vergleichen,  in  denen 
bedeutende  Quantitäten  Meerwassers  eingeschlossen  ge- 
wesen wären,  die,  nach  ihrer  allmäligen  Verdunstung,  ihre 
Salze  zurückgelassen  haben  würden.  Es  möchte  aber  schwer 
werden,  solche  Ränder  überall  in  den  Umgebungen  der 
Steinsalzlager  zu  finden:  namentlich  nicht  in  den  Um- 
gebungen der  mächtigen  Steinsalzlager  in  Württemberg^ 
Baden  und  dem  Grofsherzogthum  Hessen. 

Wie  sich  jedoch  jetzt  noch  Lager  von  Kochsalz  aus 
dem  Meer  wasser  bilden,  zeigen  die  Bessarabischen  Küsten 
des  Schwarzen  Meeres.  Von  der  Mündung  der  Donau  bis 
so  der  des  Dniepr  erweitern  sich  alle  Flüsse  vor  ihrem 
Ausflusse  in  das  Meer  zu  gröfseren  oder  kleineren  Land- 
seen (Limans),  welche  von  demselben  durch  einen  Damm 
getrennt  sind.  Durch  eine  in  diesem  Damm  befindliche 
Oeffiiung  strömen  die  Flüsse  aus,  oder  es  strömt  auch  bei 
Starmfluthen  das  Meerwasser  in  diese  Limans  ein.  Die 
groben  Limans  der  greisen  Flüsse  Dniepr,  Dniestr  u.  s.  w.. 
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in  welche  bedeutende  Massen  süfsen  Wassers  fliePsen,  sind 
so  schwach  gesalzen^  dafs  der  Salzgehalt  nicht  einmal  zu 
schmecken  ist.  Die  drei  Bessarabiachen  Limans  südwest- 
lich von  Odessa  trocknen  aber  in  jedem  Sommer  theil- 
weise  aus  und  setzen  ihr  Salz  nahe  am  Ufer  in  sehr  klei- 
nen Krystallen  ab,  welche  nur  V2  his  1  Zoll  hohe  Lager 
bilden;  in  der  Mitte  der  Limans  sind  aber  die  Krystalle 
grölser  und  bilden  daselbst  oft  1  Fufs  hohe  Lager.  Dieses 
Salz  wird  zur  Salzgewinnung  benutzt,  und  im  Jahre  1826 
soll  man  aus  den  drei  Bessarabtsch en  Juimans  über  6  Mil- 
lionen Pud  (240  Millionen  Pfund)  gewonnen  haben  ^).  Dafe 
in  vorhistorischen  Zeiten  auf  gleiche  Weise  solche  Salz- 
absätze stattgefunden  haben  werden,  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln. Denkt  man  sich  eine  fortwiihrcnde  Senkung  solcher 
Küsten  und  des  Meeresbodens:  so  hat  man  ein  Bild  einer 
Steinsalzbildung  in  einem  nicht  kleinen  Maafsstabe.  Einer 
jener  Limans  ist  mehr  als  56  Werst  lang  und  2  bis  3 
Werst  breit. 

Wird  eine  Meeresbucht  durch  Sandbänke  vom  Ocean 
so  abgetrennt,  dafs  nur  eine  beschränkte  Communication 
übrig  bleibt:  so  werden,  in  Folge  der  Verdunstung  des 
eingeschlossenen  Meerwassers,  Salzabsätze  wie  in  den  Salz- 
gärten des  Mittelländischen  Meeres  entstehen.  Wird  eine 
solche  Bucht  von  den  Sandbänken  so  eingeschlossen,  dafs 
nur  zur  Zeit  der  Fluth  das  Wasser  des  Ocean  über  sie 
fliefsen  kann:  so  wird  das  verdunstende  Wasser  immer 
wieder  ersetzt,  und  die  Salzabsätze  dauern  fort,  bis  die 
ganze  Bucht  durch  sie  und  durch  mechanische  Sedimente 
ausgefüllt  ist.  Würde  z.  B.  das  liothe  Meer  oder  der  Per- 
sische ^eerhu^en  auf  solche  Weise  vom  Ocean  abgetrennt: 
so  würden  sich  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Süss- 
wasser-Zuflüsse  weniger  als  die  Verdunstung  betrüge,  was 
von  diesen  in  und  nahe  an  der  heifsen  Zone  gelegenen 
Meerbusen  angenommen  werden  kailn,  Salzlager  von  einer 
Ausdehnung  bilden,  gegen  welche  unsere  Europäischefi 
verschwänden.  Sollten  die  abtrennenden  Sandbänke  eine 
Höhe  erreichen,  über  welche  das  Wasser  des  Ocean  nicht 
mehr  fliefsen  könnte:  so  würde  dieses  doch  noch  fortwäh- 


*)  J.  6.  Kohl  Reisen  in  8ad-liu/$land.  Bd.I.  u.  II.  1841. 
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rend  durch  den  Sand  filtriren,  und  der  in  Lösung  zu  ge- 
führte kohlensaure  Kalk  würde  in  Folge  der  Verdunstung 
«um  Absätze  kommen.  Lager  von  Steinsalz,  Gyps  und  Kalk- 
stein würden  die  schon  vorhandenen  Korallenbänke  und 
Riffe  einschliefsen,  wozu  noch  die  mechanischen  Absätze 
der  durch  die  Flüsse  eingeführten  schwebenden  Theile 
kommen  würden.  Alle  die  Steinsalzlager  begleitenden  se- 
dimentären Gesteine  würden  daher  das  Material  zu  ihrer 
Bildung  finden. 

Das  Wasser  des  60  engl.  Meilen  langen  und  15  Mei- 
len breiten  Todteii  Meer,  dessen  Zusammensetzung  (Bd.  I. 
S.  313)  mitgetheilt  worden,  kann  nur  eine  durch  Verdun- 
stung aus  Meerwasser  oder  aus  anderem  salzigenWasser  ent- 
standene Mutterlauge  sein.  Auch  die  verhältnifsmäfsig  be- 
deutende Menge  von  Brommagnesium  läfst  auf  eine  lange  an- 
haltende Verdunstung  schliefsen;  denn  nur  in  concentrir- 
ten  Mutterlaugen,  aus  denen  sich  viel  Kochsalz  ausgeschie- 
den hat,  finden  sich  solche  Mengen  Brommagnesium.  Da 
dieses  Meer  nur  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  hat,  und 
wegen  seiner  tiefen  Lage  auch  keine  unterirdischen  Ab- 
flüsse haben  kann:  so  geht  das  zugeführte  Wasser  nur 
durch  Verdunstung  wieder  fort  und  läfst  seinen  Salzge- 
halt zurück. 

Das  Wasser  des  Todien  Meer  ist  einem  bedeutenden 
jährlichen  Steigen  und  Fallen  unterworfen.  Die  Winter- 
regen und  das  Schmelzen  des  Schnee's  auf  dem  Antt-Li- 
banon  bewirken  ein  Steigen  um  mehrere  Fufs,  während 
die  lange  anhaltende  intensive  Sommerhitze  eine  bedeu- 
tende Verdunstung  verursacht').  Robinson  und  Smith-) 
fanden  in  dem  Treibholze  längs  der  Küste   entschiedene 

*)  Ueber  dem  Todten  Meer  ruht  nach  Schubert  stets  ein  dicker 
Nebel,  so  dafs  die  Einwohner  von  Jericho  die  südlichen  Küsten  nie 
zu  Gesicht  bekommen.  Die  Ursache  hiervon  soll  in  dem  Manp^el 
dort  herrschender  Luftströmunj^en  liegen.  Ohne  Zweifel  ist  hierbei 
»eine  tiefe  Lage  eine  mitwirkende  Ursache.  (Reise  in  das  Morgen- 
tand in  den  Jahren  1836  und  1837.  Bd.  II.  S.  440.  Neu-Gehler. 
Bd.  XI.  S.Ö49.) 

*)  Notes  on  the  geology  of  several  parts  of  Western  Asia:  foun- 
ded  chiefly  on  specimens  and  descriptions  from  American  Missiona- 
ries,  by  Edw.  Hitchcock  in  Reports  of  the  Meetings  of  the  asso- 
ciation  of  american  geologists.  Boston  1843.  p.  369. 

Bischof  Oeoluffi«.  II.  2.  Aufl.  4 
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Zeichen,  dafs  der  Wasserstand  in  einer  Jahreszeit  fünf- 
zehn Fufs  höher  war  als  zur  Zeit  ihrer  Anwesenheit,  und 
dafs  daher  bedeutende  Schwankungen  in  demselben  statt- 
ündcn  müssen.  Das  sich  südlich  hinziehende  Thal  hat  in 
einer  Länge  von  mehreren  Meilen  eine  sehr  niedrige  Lage; 
ein  Steigen  des  Wassers  um  wenige  Fufs  mufs  sich  daher 
mehrere  Meilen  weit  gegen  Süden  erstrecken. 

Diese  bedeutende  Zunahme  der  Fläche  des  J^odien 
Meer  befördert  allerdings  im  hohen  Grade  die  Verdunstung; 
gleichwohl  übertrifft  eine  solche  Verdunstung  in  einem 
heifsen  Klima  unsere  Vorstellungen,  die  wir  uns  davon 
gewöhnlich  zu  machen  pflegen  '). 

Das  Wasser  des  Jardatiy  des  Ilauptflusses  der  sich  in 
das  Todie  Ifi^^r  ergiefsenden  Gewässer,  wurde  von  Her  mb- 
städt*)  und  von  Boutron-Charland  und  O.  Henry') 
analyslrt.  Die  erstcre  Analyse  ist  aber  gewi fs  nicht  richtig. 
Das  Wasser  zur  Analyse  der  letzteren  beiden  Chemiker 
wurde  am  2.  April  1850  da  geschöpft,  wohin  sich  die  Pil- 
ger zu  begeben  pflegen,  etwa  3  Stunden  vom  Ausflusse 
des  Jordan  entfernt.  Das  Wasser  war  klar,  ohne  merk- 
lichen Geschmack  und  von  schwachem  Geruch  nach 
Erdöl.    In  100000  Th.  Wasser  waren  enthalten: 

Chlornatrium 52,6 

Chlormagnesiuin 25,0 

Cblorkalium Spar 

Schwefelsaurer  Kalk 1»tr 

Schwefelsaure  Magnesia J     » 

Erdige  Bicarbonate 15,2  *) 

Kieselsäure 1 

Organischer  stickstofihaltiger  bituminöser  Stoff .     .    .    .  J     ' 

105,2 

*)  Zu  Pori'Lotiü  auf  Mauritius  betrug  die  Verdunstung 

im  Jahr  1841     ...    4'  6"  7'"  par.  Fufs 

,      „     1842     .    .    .    4' 4- 2-     „        „ 

Poggendor f f *s  Ann.  Bd.  LXI.  S.  414.   Obgleich  diese  Verdunstung 

sehr  bedeutend  ist,  so  wird  sie  doch  durch  die  aus  dem  Todten  Meer 

bedeutend  übertroffen. 

»)  Schweiggcr's  Joum.  Bd.  XXXIV.  S.  183. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1853.  S.  187  aus  dem  Joum.  de 
Pharm.  1852.  Vol.  XXI.  p.  161. 

*)  In  der  Uebers.  steht  115,2.    Dies  kann  jedoch  nicht  richtig 
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Das  Wasser  des  Jordan  zeigt  eine  Zusammensetzung^ 
welche  von  der  aller  bis  jetzt  analysirtcnFlufswasser  gänz- 
lich abweicht.  Es  enthält  3^4mal  so  viel  Bestandtheile 
und  22y5mal  so  viel  Kochsalz  als  das  Wasser  der  Themse, 
welches  unter  den  sich  in  das  Meer  ergiefsenden  Strömen 
das  reichste  an  Bestandtheilen  überhaupt  als  an  Kochsalz 
insbesondere  ist.  Entweder  ist  daher  das  ganze  Flufsgebiet 
des  Jordan  mitChloriiren  getränkt,  oder  der  See  Tiberias, 
aus  dem  dieser  Flufs  kommt;  enthält  eine  ungewöhnliche 
Menge  Chlorüre*).  Hitchcock  vcrmuthet,  da(s  die  hei- 
(sen  Quellen  an  der  westlichen  Küste  dieses  Sce^s^  deren 
Geschmack  überaus  salzig  und  bitter  ist,  die  Hauptquelle 
der  eigenthümlichenZusammcnsetzung  des  Todten  Meer  sei. 

Die  Ufer  dieses  Meeres  sind  voll  Salz.  An  der  süd- 
westlichen Küste  findet  sich  ein  interessanter  Absatz  von 
Steinsalz,  genannt  Kashum  Usdum.  Er  bildet  einen  Rücken 
von  100  bis  150  Fufs  Höhe  und  5  engl.  Meilen  Länge,  und 
ist  bedeckt  an  mehreren  Stellen  mit  Lagern  von  Kreidc- 
kalk.  In  demselben  fand  Hitchcock  deutliche  Spuren 
von  schwefelsaurem  Kalk  und  schwefelsaurer  Magnesia. 
Daher,  meint  er,  kann  Usdum  nicht  der  Hauptursprung 
der  Salze  im  Todten  Meer  sein.  Nach  Bertou  ^)  sollen  die 
von  den  Bergen  des  Thaies  Waddi  ei  Chlor  herabkom- 
menden Salzbäche  den  hohen  Salzgehalt  des  Todten  Meer 
veranlassen. 

Nach  Strabo's  Erzählung  bedeckt  das  Todie  Meer 
den  ehemaligen  Boden  der  Städte  Sodom  und  Qomorra, 
welche  durch  ein,  mit  heftigen  Feuerausbrüchen  beglei- 
tetes Erdbeben  (oder,  nach  den  Worten  der  Bibel  durch 


sein ;  denn  dann  würde  die  Summe  der  Bestandtheile  nicht,  wie  an- 
gegeben, 105,2,  sondern  205,2  betragen;  eine  so  grofse  Menge  von 
erdigen  Bicarbonaten  finden  sich  aber  selbst  nicht  in  Säuerlingen, 
welche  am  reichsten  an  diesen  Bestandtheilen  sind. 

')  Auf  die  Zusammensetzung  des  Wassers  dieses  See's  kann  man 
aus  der  der  heifsen  Quellen  von  Ammaits  in  der  Nähe  desselben  einiger- 
mafsen  schliefsen.  Dieselben  enthalten  in  100  Th.  Wasser  1,7  Chlor- 
natrium, 0,04  Chlorkalium,  0,8  Chlorcalcium,  0,2  Chlor  magnesium  und 
0,1  schwefelsauren  Kalk.  (C.  G.  Gmelin  in  Poggendorff's  Ann. 
Bd.  XLIX.  S.  413  ff.) 

*)  Bulletin  de  la  Soc.  de  Geographie.  Jan.  1839.  T.  X.  p.  274. 
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einen  Schwefelregen)  zerstört  worden  sein  sollen.  Nach 
Rufseggcr's  *)  Beobachtungen  soll  das  ganze  Thal  des 
Jordan  eine  grofse,  wahrscheinlich  in  Folge  vulkanischer 
Wirkungen  gebildete  Spalte  sein.  Hitchcock  zieht  da- 
gegen aus  den  Untersuchungen  der  Missionäre  den  Schlufs, 
dafs  keine  Zeichen  einer  eigentlichen  vulkanischen  Eru- 
ption in  oder  um  das  Todte  Meer  herum  vorhanden  seien. 
Krater  und  Lava  mögen  in  dem  Gebirge  östlich  von  dem- 
selben vorkommen ;  wenn  aber  der  See  selbst  die  Ausfül- 
lung eines  Krater  wäre:  so  würde  es  unbegreiflich  sein, 
warum  nicht  Lava  an  der  westlichen  Küste  zu  finden  wäre. 

Bertou  und  insbesondere  Le trenne*)  haben  die 
Gründe  für  die  ursprüngliche  Trennung  der  Bassins  des 
Todten  und  liothen  Meer  auseinandergesetzt.  Rufsegger 
hält  es  dagegen  für  möglich,  dafs  das  Todte  Meer  einst  das 
ganze  Jordajithal  bedeckt  und  mit  dem  liothen  Meer  com- 
municirt  habe,  und  dafs  erst  durch  die  Erhebung  des  Rückens 
zwischen  dem  Waddi  el  Chlor  und  dem  Waddi  el  Araba 
beide  Meere  von  einander  abgeschnitten  worden  seien. 

WäreRufsegger's  Ansicht  gegründet:  so  würde  das 
Wasser  des  Todten  Meer  eine  durch  Verdunstung  des  Meer- 
wassers entstandene  Mutterlauge  sein.  Da  der  Spiegel  des- 
selben 1314  bis  1341  Fufs  unter  dem  dcB  Mittelländüchen 
Meer  liegt ') :  so  würde  dann  eine  Wassersäule  von  dieser 
Höhe  durch  Verdunstung  verschwunden  sein.    Da  indefs 

')  Poggendorff's  Ann.  Bd.LlII.  S.  182. 

*)  Nouvelles  Annalcs  des  Voyages.  p.  1839. 

')  Poggendo  rff's  Ann.  Ergänzungsband  1840.  S.  356  und  Sey- 
mond  in  Compt.  rcnd.  T.  XX.  p.  884. 

Eine  so  tiefe  Lage  eines  See's  unter  dem  Meeresspiegel  gehört 
zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen.  Nach  Captain  Will.  Allan 
soll  die  3000  Quadrat  grofse  Arabische  Wüste  1300  Fufs  unter  dem 
Meeresspiegel  liegen.  Er  macht  daher  den  Vorschlag,  diese  Wüste 
durch  zwei  Kanäle  aus  dem  Todten  und  Mittelländischen  Meere  zu 
bewässern,  um  den  Seeweg  nach  Indien  anzuknüpfen  und  gefahr- 
loser zu  machen.  Illustrirte  Zeit.  1856.  I.Jan.  No.  652.  Eine  Bestä- 
tigung dieser  Angabe  ist  sehr  wünschenswerth. 

Muthmafslich  finden  sich  auch  in  Algerien  derartige  Lagen  tief 
unter  dem  Meeresspiegel.  So  soll  nach  V i r  1  c t  d'A oust  (Poggen- 
dorff's  Ann.  Bd.  LXVL  S.  528)  der  See  Melghigh  etwa  53,7  Meter 
unter  demselben  liegen. 
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alles  Land  in  den  Umgebungen  des  Todten  Meer  bis  zu 
dieser  Höhe  mit  Meerwasser  bedeckt  gewesen  wäre:  so 
würde  eine  Wassermassc  verdunstet  sein,  die  sich  noch 
bis  jenseits  des  See  Tiberias  erstreckt  hätte;  denn  auch 
dieser  See  liegt  nach  Symond  noch  84Fufs;  nach  Rufs- 
egger*) sogar  noch  625Fufs  unter  dem  Mittelländischen 
Meer,  Durch  Concentration  einer  so  grofsen  Wassermasse 
hätte  wohl  durch  Ausscheidung  von  Kochsalz  eine  so  ge- 
sättigte Mutterlauge  entstehen  können,  wie  sie  das  Todte 
3f(?er  darstellt.  Ehrenberg*)  fand  indefs  in  Wasser- und 
Grundproben  aus  dem  Todten  Meer  vorherrschend  jetzt 
lebende,  auch  fortpflanzungsfähige  Süfswasser-Formen  und 
schliefst  hieraus,  dafs  es  ein  brackischer  Süfswasser-See 
sei,  der  nie  im  directen  Zusammenhange  mit  dem  Meere 
war,  da  die  kleinen  Organismen  desselben  fehlen,  oder 
nur  unbedeutend  repräsentirt  sind. 

Gegen  diese  Schlüsse  sind  jedoch  einige  Erinnerun- 
gen zu  machen.  Die  Ufer  des  Todten  Meer  bestehen  aus 
Kreidekalk.  Ringsumher  und  namentlich  im  Thal e  des /or- 
dan  zieht  sich  das  Kalkgebirge  zum  Theil  bis  zu  unbe- 
kannten Entfernungen  fort.  Dieser  Flufs  und  alle  übrigen 
Zuflüsse  führen  also  täglich  dem  Todten  Meer  kohlensau- 
ren Kalk  in  Auflösung  zu.  Im  Frühjahre,  wenn  der  Schnee 
schmilzt,  oder  nach  starkem  Regen,  wenn  die  Gewässer 
sich  trüben,  kommen  noch  grofse  Quantitäten  von  schwe- 
bendem kohlensauren  Kalk  hinzu.  All  dieser  kohlensaure 
Kalk  bleibt  in  demselben.  Gleichwohl  weisen  die  Ana- 
lysen seines  Wassers  keinen  kohlensauren  Kalk  unter  sei- 
nen Bestandtheilen  nach.  Also  nicht  blos  der  in  Suspen- 
sion zugeführte  kohlensaure  Kalk,  sondern  auch  der  auf- 
gelöste werden  abgesetzt.  Ehrenberg  fand,  dafs  der 
Schlamm  aus  dem  Meeresgrund  stark  mit  Säuren  braust 
und  unter  dem  Mikroskope   sehr  reich  an  Polythalamien 


')  Monatsbericht  über  d.  Verhandlung  der  Ges.  für  Erdkunde  in 
Berlin.  II.  Jahrg.  1840—1841.  S.  70.  Die  Einsenkung  des  Terrains, 
an  dessen  Enden  beide,  vom  Jordan  durchströmte  Bassins  liegen, 
hat  nach  ihm  eine  Länge  von  32  und  eine  gröfste  Breite  von  3,5 
geogr.  Meilen. 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  1850.  S.  489. 
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erscheint.  Es  ist  also  keine  Frage,  der  Grund  des  Todten 
Meer  mufs  mit  mächtigen  Sedimenten  bedeckt  sein.  Sollte 
nun  dieses  Meer  jemals  mit  dem  Occan  in  Communication 
gestanden  haben :  so  würden  die  damaligen  Meeres-Orga- 
nismen  längst  unter  diese  Sedimente  begraben  worden 
sein,  und  könnten  daher  jetzt  nicht  mehr  gefunden  wer- 
den. Das  Vorkommen  der  Süfswasser- Formen  im  Todteti 
Meer  kann  mithin  nichts  gegen  einen  vormaligen  directen 
Zusammenhang  mit  dem  Ooean  beweisen. 

So  lange  nicht  Zuflüsse  zum  Todfen  Meer  gefunden 
werden,  welche  viel  Chlormagnesium  und  wenig  oder  gar 
kein  Chlornatrium  enthalten,  kann  die  Zusammensetzung 
seines  Wassers  nur  aus  einer  bedeutenden  Ausscheidung 
des  letzteren  Salzes  erklärt  werden.  Solche  Zuflüsse  sind 
aber  nicht  zu  vermuthcn,  da  weder  die  Steinsalz-Lager, 
noch  die  Salzsoolen,  noch  das  Meerwasser  mehr  Chlorma- 
gncsium  als  Chlornatrium  enthalten,  sondern  im  Gogcn- 
theile  jenes  entweder  ganz  fehlt  oder,  im  Verhältnisse  zu 
diesem,  doch  nur  wenig  beträgt.  Wäre  das  Salzwasser  des 
Todten  Meer  durch  Verdunstung  des  Wassers  des  MiiteU 
lüjidischen  Meer  entstanden:  so  würde  sich  13mal  so  viel 
Kochsalz  ausgeschieden  haben,  als  es  jetzt  noch  enthält. 
In  diesem  Falle  hätte  das  y7fache  seiner  dermaligen  Was- 
sermenge verdunsten  müssen.  Die  Annahme,  das  Wasser 
des  Todteji  Meer  sei  ursprünglich  so  zusammengesetzt  ge- 
wesen, wie  jetzt,  entbehrt  aller  Wahrscheinlichkeit. 

Das  Kochsalz,  welches  sich  auf  dem  Grunde  des  Todten 
Meer  abgesetzt  hat  und  noch  fortwährend  absetzt,  scheidet 
sich  gleichzeitig  mit  dem  in  seinen  Zuflüssen  aufgelösten 
kohlensauren  Kalk  aus.  Diesen  chemischen  Niederschlägen 
mengen  sich,  da  die  Salzberge  in  der  Umgebung  auch  mit 
Mergellagern  bedeckt  sind,  thonige  Theile  bei.  Im  Früh- 
jahre, wo  dilB  Zuflüsse  durch  Kalk-  und  Thontheilchen  ge- 
trübt sind,  entstehen  blos  mechanische  Absätze;  denn  in 
dicserZeit,  wo  durch  Zuführung  bedeutender  Wassermassen 
die  Salzlösung  verdünnt  wird,  und  die  Verdunstung  un- 
bedeutend ist,  schlägt  sich  kein  Kochsalz  nieder.  Darauf 
folgen  in  der  warmen  Jahreszeit  die  chemischen  Nieder- 
schläge von  Kochsalz  und  kohlensaurem  Kalk.  Tiübcn  sich 
in  dieser  Jahreszeit  die  Zuflüsse  durch  anhaltende  Hegen: 
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so  entstehen  an  Kochsalz  weniger  reiche  Sedimente.  So 
mnfs  sich  ein  beständiger  Wechsel  von  verschiedenen  un- 
rcgclmärsigen^  mehr  oder  minder  dicken  Schichten  bilden. 
Alle  diese  Schichten  werden  Gyps  enthalten,  da,  wie  wir 
unten  sehen  werden,  in  einem  Wasser,  welches  so  viel 
Chlormagnesium  wie  das  Toclte  Meer  enthält,  der  Gyps 
höchst  schwerlöslich  ist,  wie  dies  auch  der  geringe  Ge- 
halt dieses  Salzes  in  ihm  zeigt.  Der  dem  Todten  Meer  zu- 
geführte  schwefelsaure  Kalk  kommt  daher  zum  Absätze. 

So  weit  in  der  ersten  Auflage.  Seit  dem  Erscheinen 
derselben  untersuchte  Lync h  *)  das  Sediment,  welches  dem 
Grund  des  See's  nahe  in  der  Mitte  desselben  in  einer  Tiefe 
von  696  •)Fufs  entnommen  war.  Wasser  extrahirte  ^,5%, 
welche  fast  ganz  aus  Chlornatrium  bestanden.  Der  Kest 
bestand  aus: 

Kohlensaurem  Kalk 42,9525 

Kalk 1,4025») 

Kohlensaurer  Magnetsia      .     .     .  0,2300 

Magnesia 1,6575 ') 

Eisenoxyd         8,4075 

Thonerde 9,0400 

Kieselsäure 36,1675 

Alkalien Spur 

99,8575 


*)  Offic.  Rei)ort  of  the  Unit.  States  Exped.  to  explore  the  Dead 
Sea  and  the  River  Jordan  by  W.  F.  Lynch  in  Sillim.  Am.  J.  (2) 
T.  XIX.  p.  147.  Jahresb.  1855.  S.  1020. 

*)  Moore  und  Beck  fanden  das  Meer  an  einigen  Stellen  1800 
Fufs  tief.     Joum.  of  the  geograph.  Soc  Vol.  VII.  p.  456. 

Es  ist  kein  Grund  vorhanden  zur  Annahme,  dafs  die  Sedimente 
in  den  tiefem  Stellen  desselben  wesentlich  verschieden  sein  sollten 
von  dem  von  Lynch  untersuchten  Sediment. 

^)  Beide  Erden  ohne  Zweifel  an  Kieselsäure  gebunden.  Lynch 
hebt  hervor,  dafs,  obgleich  die  Kalksteine  des /orrfanMa/««  beträcht- 
lichen Magnesiagehalt  haben,  doch  nur  wenig  kohlenHaurc  Magnesia 
in  diesem  Sediment  enthalten  ist.  Dies  berechtigt  zu  der  Vermu- 
thung ,  dafs  der  gröfste  Tlieil  der  Kalkerde  als  Bicarbunat  in  das 
Todte  Meer  gefuhrt  wird;  denn  kohlensaure  Wasser  lösen  aus  einem 
dolomitischen  Kalk  nur  wenig  Magnesia  auf.  Im  suspendirten  Zu- 
stande scheint  daher  wenig  kohlensaurer  Kalk  in  das  Seewasser  zu 
kommen. 
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Der  Absatz  von  Kochsalz,  den  ich  in  der  ersten  Auf- 
lage als  höchst  wahrscheinlich  bezeichnet  hatte,  ist  also 
durch  diese  Analyse  eine  Gewifsheit  geworden,  und  ebenso 
verhält  sich's  mit  dem  Absatz  von  kohlensaurem  Kalk. 

Die  Analyse  weist  keinen  Gyps  nach,  der  doch,  wenn 
auch  nur  in  geringen  Mengen,  in  dem  Wasser  des  Todten 
Meer  gefunden  wurde  (Bd.  I.  S.  313).  Geringe  Mengen 
dieses  Salzes  können  aber  leicht  entgangen  sein,  wenn 
Lynch  darauf  seine  Aufmerksamkeit  nicht  gerichtet  haben 
sollte. 

Die  Bildungen  auf  dem  Grunde  des  Todten  Meer  bie- 
ten ein  treues  Bild  von  der  Entstehung  der  Gemenge  des 
Steinsalzes  mit  sedimentären  Massen,  wie  z.  B.  des  Salz- 
thon  dar.  So  besteht  der  mächtige  Salzstock  zu  Hall  in 
Tyrol  aus  durchaus  regellos  gemengten  Niederschlägen  *)• 
Im  Dürre/iherg  bei  Hallcin  ist  manchmal  der  Thon  spar- 
sam mit  dünnen,  oft  kaum  eine  Linie  dicken  Lagen  von  Stein- 
salz und  Gyps  nach  allen  Richtungen  durchzogen-). 

Drei  Salzthonc  von  Berchtcsgaden  unterscheiden  sich, 
nach  Schafhäutl'^j,  von  den  gewöhnlichen  Tlionarten 
durch  einen  starken  (iehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  und 
etwas  Schwefeleisen.  Erst  nachdem  der  feingeriebene  Salz- 
thon  durch  AVaschen  von  Kochsalz  und  Gyps  befreit  wor- 
den, brauste  er  mit  Säuren.  Die  löslichen  Substanzen  be- 
standen aus  Chlornatrium,  Chlormagnesium  und  schwefel- 
saurem Kalk;  die  unlöslichen  hatten  die  Zusammensetzung: 

I.  II.  III. 

Kieselsäure 47,75  53,00  6,45 

Thonerde       12,90  17,10  4,80 

Kohlensaurer  Kalk     ....  4,85  1,85  42,40 

Kohlensaure  Magnesia    .     .     .  14,45  12,33  40,60 

Kohlensaures  P^isenoxydul  .     .  16,81  14,55  0,90 

Bitumen 2,53  1,18  4,31 

Wasser 0,68  —  — 

Schwefel ~  —  0,51 

~     99,97      100,01        99,97 

*)  Kopf  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XV.  S.  425* 
^)  Seh  roll   in   v.   Moll 's  Jahrbüchern  der  Berg-  und  Hütten- 
kunde. Bd.  I.  S.  199. 

*)  Münchener  gelehrte  Anzeigen.  1849.  No.  183. 
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I.  LicbtgrauerSalzthon^  welcher  die  Räume  zwischen 
den  braunen  Salzkrystallen  ausfüllt. 

II.  Eine  dunklere  Sorte. 

HL  Schwärzlichbrauncr  Salzthon,  riecht  beim  Zer- 
schlagen bituminös  und  entwickelt  mit  Salzsäure  Schwe- 
felwasserstofFgas. 

Der  Absatz  ähnlicher  Salzthone,  wenn  auch  nicht  mit 
so  reichem  Gehalte  an  kohlensaurer  Magnesia,  der  sehr 
bcmerkenswerth  ist,  könnte  wohl  im  Todten  Meer  gedacht 
werden.  Wenn  einst  dieses  Meer  ganz  ausgefüllt  sein  wird 
mit  Sedimenten:  so  wird  ohne  Zweifel  ein  mächtiges  Ge- 
bilde dieser  Art  entstanden  sein. 

Marchand^)  fand  in  einer  Erde  aus  der  westlich  vom 
Todten  Meer  gelegenen  Salzwüste  Zeph  16  Vo  löslicher 
Salze  und  darunter  eine  reichliche  Menge  Brom  magnesium. 
Höchst  wahrscheinlich  ist  diese  salzhaltige  Erde  ein  Ab- 
satz aus  dem  ausgetretenen  Todten  Meer,  da,  wie  oben  be- 
merkt wurde,  das  mehrere  Meilen  lange  Thal  eine  sehr 
tiefe  Lage  hat,  und  da  eine  reichliche  Menge  Bromma- 
gnesium nur  von  einer  im  Boden  eingetrockneten  Mutter- 
lauge, wie  das  Todte  Meer  ist,  herrühren  kann. 

Das  Chlornatrium  verliert  seine  Löslichkeit  im  Wasser 
um  so  mehr,  je  mehr  darin  Chlormagnesium  aufgelöst  ist. 
In  Wasser,  welches  27,4  Vu  Chlormagnesium  enthält,  lösen 
sich  ungefähr  nur   2  "/^  Chlornatrium  auf.     Je  mehr  sich 
daher  durch  Abdampfen  einer  Salzsoole  oder  eines  Meer- 
wassers das  Chlormagnesium  concentrirt,  desto  mehr  schei- 
det sicl\^Chlornatrium  aus.    Nach  18  Analysen  von  Mutter- 
laugen, welche  durch  Abdampfen  der  Soolen  S.  1690  bis 
1692  in  der  I.  Auflage  auf  den  dortigen  Salz  werken  erhal- 
len wurden  -),  fällt  die  Summe  des  Gehaltes  an  Chlorma- 
gnesium und  Chlornatrium  zwischen  die  Grenzen  22,1  und 
28,8  %.   Da  sich  indefs  aus  den  untersuchten  Proben  meist 
etwas  Chlornatrium    ausgeschieden    hatte,    welches  durch 
Erwärmen  der   Mutterlauge    wieder  aufgelöst  wurde:   so 
vrürdc  sich  jenes  Maximum   vermindert  haben,    wenn  das 
ausgeschiedene  Salz  in  Abzug  gebracht  worden  wäre.   Die 


')  Poggendorff'8  Ann.  Bd.LXXVI.  S.463. 

*)  Heine  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd. XJX.  S.  1  ff. 
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Summe  des  Qehaltcs  an  Chlornatrium  und  Chlormagnesium 
scheint  daher  stets  nahe  gleich  zu  sein  und  der  Zahl  22^1 
ziemlich  nahe  zu  kommen.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  erwar- 
ten, da  die  schwefelsauren  Salze,  welche  in  gröfserer  oder 
geringerer  Menge  in  den  Mutterlaugen  vorhanden  waren, 
die  Löslichkeits- Verhältnisse  des  Chlornatrium  und  Chlor- 
magnesium veränderten.  DasChlorcalcmm  scheint  nahe  in 
demselben  Verhältnisse,  wie  das  Chlormagnesium,  die  Lös- 
lichkeit des  Chlornatrium  und  auch  des  Chlorkalium  zu 
vermindern.  In  zwei  von  Heine  untersachten  Mutterlau- 
gen, welche  diese  vier  Chloride  enthielten,  betrug  dieMengo 
derselben  29,5  bis  29,9%. 

Im  Todien  Meer  betragen  diese  vier  Chlorüre  in  den 
Analysen  I— IV.  21,4  bis  2Ü,2%').  Das  Wasser  dieses 
Meeres  ist  also,  weil  es  viel  von  den  erdigen  Chlorüren 
enthält,  mit  Kochsalz  gesättigt,  und  da  dieses  Salz  ihm  durch 
den  Jordan  und  durch  die  übrigen  Zuflüsse  immerfort  zu- 
geführt wird,  so  mufs  es  sich  beständig  ausscheiden.  Dies 
zeigt  auch  die  Vergleichuug  der  Analysen  I,  II  und  IV 
mit  der  von  III  ganz  auffallend.  In  dem  von  Klaproth*) 
analysirten  Wasser  des  Todten  Meer  hatte  sich  auch  ein 
cubischer  Salzkrystall,  also  unzweifelhaft  Kochsalz  ausge- 
schieden. Da  das  Wasser  dieses  Meeres  schon  an  der  Ober- 
fläche eine,  den  Mutterlaugen  der  Salinen  entsprechende 
gesättigte  Auflösung  ist:  so  kann  eine  Zunahme  des  Salz- 
gehaltes mit  der  Tiefe  nicht  gedacht  werden.  Also  auch 
diese  Verhältnisse  führen  auf  eine  Ausscheidung  des  Koch- 
salzes, in  Folge  der  Verdunstung  des  Wassers.  Wir  ha- 
ben daher  im  Todfe/i  Meer  eine  Steinsalzbildung  vor  unsern 
Augen. 


*)  In  Betreff  der  davon  ganz  abweichenden  Verhältniesc  in  der 
Analyse  V  beziehen  wir  uns  auf  (Bd.  I.  S.  313.)  Anmerkung  5. 

*)  Beitrage  zur  chemischen  Konntnifs  der  Mineralkörper.  BtLV. 
S.  185.  Klaproth  fand  7,8  7o  Chlornatrium,  24,2  Chlormagnesium 
und  10,6  Clilorcalcium.  So  viel  konnten  aber  diese  beiden  zer- 
fliefslichen  Salze  unmöglich  betragen  haben ;  denn  sonst  hätten,  nach 
Ueine's  Untersuchungen,  nicht  7,8  Chlornatrium  vorhanden  sein 
können.  Aus  dem  (lange  von  Klaproth's  Analyse  ergibt  sich, 
dafs  er  das  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  nicht  im  wasserfreien 
Zustande  bestimmt  hat. 
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Der  See  Sehtratnihu  in  Persien  gleicht  ausnehmend 
dem  Todten  Meer.  Er  nimmt  14  Flösse  auf,  die,  wie  dort 
gewöhnlich,  als  Bergströme  'während  der  Schwellen  sehr 
wasserreich,  sonst  aber  klein  sind,  und  gibt  kein  Wasser 
ab,  aufser  durch  Verdunstung.  Sein  Bett  wird  zunehmend 
höher ').  Ob  dieser  See,  wie  zu  vermuthen,  ein  Salzsee  ist, 
ist  nicht  angegeben. 

Der  See  von  Oroomiali  im  nordwestlichen  Persie^iy 
welcher  80  engl.  Meilen  lang  und  an  einigen  Stellen  30 
Meilen  breit  ist,  ist  auch  ein  Salzsee.  Nächst  dem  Todten 
Meer  enthält  sein  Wasser  weit  mehr  Salze  als  irgend  ein 
anderer  bis  jetzt  analysirter  Salzsee.  Er  hat,  wie  das  Todte 
Meer,  keinen  Abflufs;  er  liegt  aber  wahrscheinlich  4000 
Fufs  über  dem  Schwarzen  Meer.  Nur  wenige  kleine  Flüsse 
ergicfsen  sich  in  ihn.  Das  specif.  Gewicht  seines  Wassers 
ist  1^155  und  seine  Zusammensetzung: 


Chlornatrium       .... 

.    19,05 

92,70 

86,37 

Chlormagnesiiun '     .     .     . 

.      0,52 

2,53 

6,94 

Schwcfelsaarer  Kalk    .     . 

.      0,18 

0,88 

0,34 

Schwefelsaure  Magnesia  . 

.      0,80 

3,89 

6,08 

Wasser       

.    79,46 

— 

— 

100,00«    100,00        99,73«) 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzwassers  ist  ganz  ver- 
schieden von  der  des  Todten  Meer.  Weil  in  jenem  das 
Chlormagnesium  nur  sehr  wenig  beträgt:  so  kann  darin 
eine  viel  gröfsere  Menge  Chlornatrium  aufgelöst  sein,  als 
in  diesem.  Die  Verhältnisse  in  der  zweiten  Zahlenreihe 
sind  sehr  verschieden  von  der  Zusammensetzung  des  rei- 
nen Steinsalzes ;  man  kann  daher  den  Oroomiah-Sce  nicht 
als  eine  blofsc  Auflösung  von  reinem  Steinsalze  betrachten^). 


*)  Morier 's  zweite  Reise  durch  Pertien  u.  s.  w.  1820.  S.  311. 
Neu-Gehler.  Bd.  XI.  S.  549. 

*)  Hitchcock  a,a.  0.  S.  404.  Dieser  Chemiker  gab  nach  Mar- 
eens Ansicht  Chlorraagnesium ,  Chlorcalcium  und  schwefelsaures 
Natron  als  Bestandtheile  an;  ich  habe  aber  diese  Salze  auf  Chlor- 
natriura,    schwefelsauren  Kalk  und  schwefelsaure  Magnesia  reduciri. 

')  Nach  Ab  ich  aus  Mem.  de  PAcad.  des  sciences  de  S.  Peters- 
bourg.  T.  VII.  p.  24  im  Extraabdrucke. 

*)  Marcet,  welcher  lange  vorher  das  Wasser  dieses  See 's  ana- 
lysirt,  sich  aber  blos  auf  die  Bestimmung  der  Magnesia,  des  Chlor  und 
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Das  Wasser  dieses  Sce's  steigt  im  Frühjahre,  während 
der  Regenzeit  und  des  Schmelzens  des  Schnee's  auf  den 
umgebenden  Gebirgen,  drei  bis  sechs  Fufs,  und  hierauf 
sinkt  es  allmälig  bis  zu  seinem  normalen  Sommer>Stand. 
Gröfstenthcils  ist  das  Land  in  der  Nähe  des  See's  flach 
und  nur  wenig  höher  als  der  gewöhnliche  Wasserstand. 
Es  wird  daher  im  Frühjahre  weit  überfluthet,  und  während 
des  allmäligen  Sinkens  des  Wassers  bleibt  eine  sehr  dünno 
Salzkruste  auf  dem  überflutheten  Lande  zurück.  Ein  in 
der  Nähe  der  Küste  wohnender  Bisehof  berichtete,  dafs 
Salzbänke  mit  Sand-  oder  Erdschichten  wechseln  und  da- 
mit bedeckt  sind.  Hier  zeigen  sich  Verhältnisse,  wie  sie 
durch  Lyn  c  h's  Untersuchungen  auf  dem  Boden  des  Todten 
Meer  wirklich  gefunden  wurden. 

Woher  rührt  der  ungemeine  Salzgehalt  dieses  See's? 
—  Folgende  Thatsachen  beantworten  diese  Frage,  nach 
Hitchcock,  auf  eine  genügende  Weise.  Oestlich  und 
nördlich  vom  See  finden  sich  ausgezeichnete  Steinsalz- 
lager. Bedeutende  Lager  kommen  in  der  Nähe  von  Tabreez 
im  liedmountain  vor,  und  aus  diesem  Gebirge  kommt  ein 
mehrere  Ruthen  breiter  Salzwasser-Strom,  der  zwar  nicht 
so  salzhaltig  als  das  Seewasser  ist,  aber  doch  zu  salzig  für 
den  Gebrauch.  Ein  anderes  Steinsalzlager  bei  Khoy  ist 
nur  8  oder  10  engl.  Meilen  vom  nördlichen  Ende  des 
See's  entfernt.  Hitchcock  hält  es  für  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  dieses  Lager  im  bunten  Sandstein  (ncw  red 
sandstone)  vorkommt. 

Eine  Steinsalzprobe  von  den  erwähnten  Lagern  ver- 
hielt sich  als  reinstes  Kochsalz.   Eine  andere  war  so  durch- 

der  Schwefelsaure  beschränkt  liatte,  fand  7mal  so  viel  von  dieser 
Saure,  als  Hitchcock.  Letzterer  bemerkt  defshalb,  dafs  das  See- 
wasser, welches  er  erhalten  hjitte,  so  stark  mit  Schwefelwasserstoff 
imprägnirt  war,  dafs  es  Silber  sogleich  schwärzte.  Da  dieses  Gas 
nur  von  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  herrühren  konnte, 
und  daMarcet  seine  Gegenwart  nicht  erwähnt:  so  erklärt  dies  die 
geringere  Menge  von  schwefelsaui'en  Salzen,  welche  von  Ilitchcock 
gefunden  wurde.  Ueberdies  w^urde  das  von  diesem  Chemiker  analy- 
sirte  Wasser  am  nördlichen  Ende  des  See's  geschöiift,  während  das 
von  M  ar  c  e  t  untersuchte  von  einer  anderen  Stelle,  wo  sich  an  schwe- 
felsauren Salzen  reiche  Mineralquellen  in  den  See  ergicfsen,  her- 
rühren mochte. 
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sichtig  wie  Steinsalzkrystalle ;  er  konnte  auch  nicht  Spuren 
von  schwefelsauren  Salzen  oder  von  Kalk  oder  Magnesia 
darin  finden.  Er  ist  daher  der  Ansicht,  dafs  die  anderen 
Salze,  aufser  dem  Kochsalze,  von  Mineralquellen  aus  der 
Nachbarschaft  herrühren.  Dafs  dieselben  etwas  dazu  bei- 
tragen, ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Die  gröfsere  An- 
häufung dieser  anderen  Salze  im  See  rührt  aber  ohne 
Zweifel  von  der  allmäligcn  Ausscheidung  des  Kochsalzes 
an  seinen  Küsten,  in  Folge  der  Verdunstung  des  ausge- 
tretenen Wassers  her.  Die  Mutterlauge,  welche  theils  die 
nicht  krystallisirbarcn  Salze,  theils  die  krystallisirbaren  in 
geringer  Menge  enthält,  fliefst  in  den  See  zurück,  und 
häuft  sich  hier  an. 

In  der  grofsen  Niederung  im  nördlichen  Asien,  deren 
tiefster  Kessel  das  Kaspische  Meer  und  der  Aral-See  ein- 
nimmt,  und   die   sich   weit  in  das  Innere  des  Landes  bis 
jenseits  Sarepia,  wie  bis  zum  Elton-See  und  in  die  Steppen 
von  Bogdo,   zwischen  der  Wolga  und  dem  Jack  hinzieht, 
findet  sich  eine  grofse  Zahl  von  Salzseen.  Sie  liegen  tiefer 
als  der  Ocean ,   oder  in   gleichem   Niveau  mit  ihm  ^).    Im 
Gouvernement  Astrachan   kennt  man    129   solcher   Seen, 
von  welchen  jedoch  nur  32  ausgebeutet  werden.  Um  Kistiar, 
inx  Gouvernement  des  Caucasus,  werden  von  21  Salzseen 
•  ^S  ausgebeutet.   Sie  haben  eine  runde  elliptische  Gestalt; 
ihr  Umfang  beträgt  selten  über  9000  bis  12000  Fufs.    Der 
panze  Boden  längs  des  Kaapischen  Meer  von  der  Wolga 
bi3  zum  Terek  ist  so  stark  mit  Salz  imprägnirt,   dafs  nur 
einige  Salzpflanzen  daselbst  wachsen^). 

Der  Salzgehalt  rührt  in  allen    diesen  Seen,    wie  im 

^odten  Meer  und  im  Oroomiah-See,  von  salzhaltigen  Flüs- 

^^^  uud  Bächen  her,  welche  sich  in  sie  ergiefsen.    Diese 

^viflüsse  nehmen  ihren  Salzgehalt  aus  Stcinsalzlagern  oder 

*^8  salzhaltigem    Boden.      Bekannt    sind    im    Hussischen 

l'eichc  nur  zwei  Steinsalzlager'),  das   von  Ilez^)  und  im 

*)  von  nuTnboldt  Asie  centrale.  T.  I.  p.  49. 

*)  Püggendorff's  Ann.  Bd.  XVII.  S.505.  —  Ueber  den  Ur- 
■Pnmg  des  Salzes  in  den  Steppen  von  Astrachan  vergleiche  Mur- 
chiaon  u.  s.  w.  a.  a.  0.  S.  196  und  320. 

*)  G.  Rose 's  Reise  nach  dem   Ural    Bd,  II.  S.  225. 

*)  Ebend.  S  206. 
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Tsohapiscliaischi^).  "Jenes  wird  von  einer  Sandscbicht  be- 
deckt, deren  Mächtigkeit,  je  nach  der  Unebenheit  der  welli- 
gen Oberfläche,  nur  einige  Fufs  bis  einige  Lachter  beträgt 
Im  Tschaptschaiscln  ist  das  Steinsalz,  in  den  verschiedenen 
Hügeln,  in  grofsen  Nestern  enthalten.  Die  geringe  Tiefe 
des  Salzlagers  von  llez  macht  es  begreiflich,  wie  so  leicht 
die  Flüsse  und  Bäche,  welche  sich  in  die  Salzseen  ergiefsen, 
in  unbekannte  Salzlager  einschneiden,  und  daraus  ihren 
Salzgehalt  ziehen  können.  Da  indefs  der  Boden  in  jenen 
Gegenden  häuflg  salzhaltig  ist,  wie  am  Irtysch^)'^  da  die 
ganze  Steppe  zwischen  dem  untern  Laufe  des  Ural- Flusses 
und  der  Wolga  einen  grofsen  Salzreichthum  enthält:  so 
mögen  es  häufiger  die  Salze  im  Boden,  als  eigentliche 
Salzlager  sein,  woraus  jene  Flüsse  ihren  Salzgehalt  ziehen. 

Nach  G.  Rose^j  enthalten  die  Salzseen  Rufslands 
am  Boden  stets  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Salzlage. 
Sind  die  Seen  tief,  was  indefs  selten  der  Fall  zu  sein 
scheint:  so  ist  die  Salzlösung  in  der  Tiefe  gewifs  salz- 
reicher, als  an  der  Oberfläche.  Wenn  daher  das  an  der 
Oberfläche  geschöpfte  und  der  Analyse  unterzogene  Was- 
ser noch  vom' Sättigungspunkte  absteht:  so  kann  das  in 
der  Tiefe  gesättigt  sein,  und  Salz  aus  ihm  sich  abscheiden. 
Eine  starke  Verdunstung  zur  warmen  Jahreszeit  bewirkt 
m'edergehendo  salzreichere  Strömungen,  namentlich  in  der. 
Mitte  der  Salzseen,  wohin  in  windstillen  Zeiten  die  schwach 
salzigen  Zuflüsse  nicht  gelangen.  Dadurch  mehrt  sich  Im- 
merfort der  Salzgehalt  in  der  Tiefe.  In  sehr  wenig  tiefen 
Seen  wird  sich  zwischen  oben  und  unten  kein  merklicher 
Unterschied  im  Salzgehalte  zeigen;  in  diesen  werden  aber 
auch  wenige  heifse  Tage  das  noch  weit  vom  Sättigungs- 
punkte abstehende  Wasser  zur  schnellen  Sättigung  und 
zur  Abscheidung  des  Salzes  bringen. 

Wir  beschränken  unsere  Betrachtungen  auf  diejeni- 
gen Salzseen,  deren  Wasser  analysirt  worden  ist. 

Der  Elton-See,  dessen  gröfster  Durchmesser  20  und 
dessen  kleinster  16  Werste  ist,   liegt  noch  19  Fufs  unter 


*)  G.  Rose's  Reise  nach  dem   Ural.  S.224. 
«)  Ebend.  S.  13. 
»)  Ebend.  S.  220. 
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dem  Spiegel  des  Ooean.  Er  hat  flache  Ufer^  und  man  kann 
ihn  fast  überall  durchwaten.  An  seinen  Blindem  und  auf 
seinem  Boden  findet  sich  überall  krystaliisirtes  Salz.  Dieses 
bildet  1  bis  2  Zoll  mächtige  Lager,  welche  durch  feine 
Schlamm-  und  Erdlagcr  von  einander  getrennt  sind.  Die 
Zahl  der  sich  in  ihn  ergiefscnden  Flüsse  wird  auf  acht 
angegeben.  Sie  sind  alle  mehr  oder  weniger  salzhaltig 
und  führen  daher  dem  See  Salz  zu.  Der  beträchtlichste 
unter  denselben  ist  die  Charisacha,  der  auch  der  einzige 
ist,  welcher  während  des  ganzen  Jahres  sein  Wasser  be- 
hält. In  dem  Lehmboden,  der  den  See  umgibt,  sind  eine 
Menge  kleiner  Gypskrystalle  eingewachsen.  Auf  der  Ober- 
fläche des  See's  sah  G.  Rose*)  häufig  einzelne  Krystalle 
oder  kleine  Krystallgruppen  von  Bittersalz  schwimmen, 
gröfsere  waren  aus  dem  Wasser  schon  herauskrystallisirt. 
Die  Zusammensetzung  des  Wassers  des  See's  ist  nach 

Gübel«)    Erdmann»)    H.  Rote*) 
April         August  October 

Chlornatrium 13,124  7,451  3,83 

Chlormagnesium 10,542        16.280  19,75 

Chlorkalium 0,222  —  0,23 

Brommagnesium 0,007  —  — 

Schwefelsaure  Magnesia  ....      1,665  2,185  5,32 

Schwefelsaure  Kalkerde  ....         —  0,036  — 

Kohlensaure  Magnesia     ....        —  0,038  — 

Extractivstoff Spuren         0,505  Spuren 

Wasser 74,440        73,505  70,87 

100,000""  100,000         loö,oö 

H.  Rose  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  das  Wasser  des 

Elton-See  nur  eine  sehr  conccntrirtc  Mutterlauge  ist,  aus 

welcher  sich  grofse  Massen  von  Kochsalz   während  eines 

langen  Zeitraums  abgesetzt  haben,   und  aus  welcher  sich 


»)  A.  a.  0.  Bd.  n.  S.  259. 

*)  Reise  in  den  Steppen  des  südlichen  Bufalandt,  Bd.  II.  S.  1 . 

*)  Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Innern  von  Buf stand.  Bd  IL  S.  262. 
Er  d  mann  führte  unter  den  Bestandtheilen  auch  schwefelsaures  Na- 
tron an;  da  aber  dieses  Salz  in  einer  Temperatur  über  den  Gefrier- 
punkt neben  Chlormagnesium  nicht  bestehen  kann,  sondern  in  schwe- 
felsaure Magnesia  und Chloniatriam  zerfallt:  so  habe  ich  danach  die 
Analyse  corrigirt. 

-)  Poggendorff's  Ann.  Bd. XXV.  S.  169. 
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noch  fortwährend  während  der  Sommermonate  Kochsalz 
absetzt,  weil  das  verdunstende  Wasser  nicht  hinlänglich 
dnrch  zufliefsendes  ersetzt  wird^).  Bei  nur  geringer  Er- 
niedrigung der  Temperatur  des  Eltonwasser  schiefst  Bit- 
tersalz an.  Obgleich  das  von  ihm  untersuchte  bei  nicht 
sehr  hoher  Temperatur  geschöpft  worden:  so  hatte  sich 
doch  am  Boden  der  Flasche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt, 
dafs  sich  dasselbe  nur  schwierig  bei  erhöhter  Temperatur 
wieder  auflöste.  An  den  Ufern  des  Elton-See  kommen 
daher  im  Sommer  nur  Gyps-  und  Kochsalzkiystalle  vor; 
im  Winter  dagegen  aufserdera  viel  Bittersalz,  welches  sich 
jedoch  im  Sommer  in  der  Mutterlauge  wieder  auflöst.  Nur 
in  kühlen  Sommernächten  scheidet  sich  bisweilen,  nach 
Pallas,  mit  dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während 
des  Tages  wieder  aufgelöst  wird. 

G  ö  b  e  1  untersuchte  auch  das  Wasser  deis  Charisacha  I 
und  des  Gorkoi-Jerik  II,  der  sich  ebenfalls  in  den  Elton- 
See  ergicfst.  In  la  und  IIa  ist  der  Salzgehalt  auf  Pro- 
cente  reducirt. 


I. 

I  a.             II. 

na. 

5,25  7u 

2,1  7o 

Chlornatrium      .... 

.      4,065. 

81,43         1,683 

81,90 

Chloruiagnesiura     .     .     . 

0,520 

10,42         0,165 

8,03 

Chlorcalcium       .... 

— 

-            0,207 

10,07 

Schwefelsaurer  Kalk  .     . 

0,124 

2,48           - 

— 

Schwefelsaure  Magnesia 

0,283 

5,67           - 

— 

Wasser 

95,008 

-          97,945 

— 

~10Ö,0Ö0~~ 

T00,00      100,000 

lOÖ^ÖÖ 

Beide  Flufswasser  erscheinen  als  Salzsoolen,   welche 

*)  Gewöhnlich  schlägt  sich  in  jedem  Sommer  aus  diesem  See 
Kochsalz  nieder.  Von  1747  bis  1851  fand  nur  einmal,  im  Jahr  1776 
dieser  Niederschlag  nicht  statt.  Der  damalige  Sommer  war  aber  sehr 
regenreich  und  kalt.  Zwei  Werst  vom  Ufer  entfernt  grub  man  einen 
Brunnen.  Die  obersten  Salzschichten  waren  ^/s  ^i^  ^'/^  Zoll  dick. 
Nachdem  man  42  solcher  Schichten  durchgraben  hatte,  nahmen  sie 
eine  Dicke  von  8  bis  9  Zoll  an,  und  endlich  nach  100  durchgrabenen 
Schichten  kam  man  auf  ein  sehr  festes  Salzlager  (Kobülin  in  Sa- 
ratow  in  der  Allgemeinen  Zeitung  vom  19.  Nov.  1852).  Es  ist  wohl 
kaum  zweifelhaft,  dafs  alle  diese  Salzschichten  Absätze  aus  dem  See 
sind,  und  grofsentheils  in  frühereu  Zeiten,  als  noch  nicht  das  Salz 
gewonnen  wurde,  stattgefunden  haben. 
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reich  an  Chlorniagnesium  sind.  Sie  müssen  ein  Termin 
durcliflicfsen,  welches  ehcn  so  mit  Salz  imprägnirt  ist,  wie 
das  im  Salzgehirge,  aus  welchem  solche  Soolcn  kommen. 
Der  reiche  Gehalt  an  Magnesiasalzen  in  I,  und  die  be- 
deutende abnormale  Menge  von  Chlorcalcium  in  II  weisen 
nach,  dafs  es  unmöglich  reine  Steinsalzlager  sein  können, 
welche  von  diesen  Flüssen  ausgelaugt  werden.  Die  Zu- 
sammensetzung la  nähert  sich  der  mittleren  Zusammen- 
setzung des  Meerwassers  so  sehr,  dafs  die  Salzmasse,  welche 
ausgelaugt  wird,  als  der  Rückstand  von  eingetrocknetem 
Meerwasser  gedacht  werden  kann;  denn  wird  ciu  solcher 
Rückstand  von  Wasser  ausgelaugt,  so  lösen  sich  die  leicht- 
löslichen Salze  in  gröfserer  Menge  auf,  als  die  schwerlös- 
lichen. Daher  zeigt  sich  in  la  ein  gi'öfserer  Gehjilt  an 
Chlornatrium,  Chlormagncsium  und  schwefelsaurer  Magne- 
sia, und  ein  geringerer  an  schwefelsaurem  Kalk,  als  im 
M*eerwasser.  Der  Umstand,  dafs  der  Elton-See  unter  dem 
Spiegel  des  Ooean  liegt,  spricht  sehr  zu  Gunsten  der  An- 
sicht, dafs  das  Meerwasser,  welches  einstens  die  Niede- 
rung Asiens  bedeckt  hatte,  durch  Verdunstung  vollständig 
zum  Eintrocknen  gekommen  war;  denn  das  Abfliefsen 
eines  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirten  Meer- 
wassers in  das  benachbarte  Meer,  wodurch  reine  Stclnsalz- 
lager  hätten  entstehen  können,  konnte  wegen  dieser  tiefen 
Lage  nicht  stattgefunden  haben.  Woher  die  bedeutende 
Menge  Chlorcalcium  in  dem  Terrain  stammt,  welches  der 
Gorkoi'Jerik  durchströmt,  ist  schwierig  zu  erklären.  Da 
sich  keine  schwefelsauren  Salze  in  diesem  Flufswasser 
finden:  so  ist  man  berechtigt,  auf  eine  Zersetzung  der- 
selben im  Rückstande  von  eingetrocknetem  Meerwasser 
zu  schliefsen. 

Auf  den  ersten  Blick  mögen  die  bedeutenden  Diffe- 
renzen in  den  drei  Analysen  des  Wassers  vom  Elton-See 
auffallend  erscheinen.  Die  Summen  des  Chlomatrium  und 
des  Chlormagnesium  sind  in  ihnen  einander  nahe  gleich. 
Mit  Abnahme  des  ersteren  nimmt  letzteres  zu  und  umge- 
kehrt. G  ö  b  e  1  schöpfte  das  Wasser  zu  seiner  Analyse  im 
Frühjahr,  wo  die  Wasserzuflüsse  am  gröfsten  und  die 
Verdunstung  am  geringsten  waren,  Erdmann  im  Som- 
mer, G.  Rose  im  Herbst.  Mit  Zunahme  der  Verdunstung 

BUdiof  (ieoloffie.  IL  2.  AuA.  5 
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•  vermindert  sich  das  Chlornatrium ,  weil  es  sich  in  Folge 
derselben  ausscheidet^  während  das  Chlormagnesium  sich 
vermehrt.  Es  war  dalicr  zu  erwarten,  dafs  man  diesen 
Effect  würde  künstlich  nachahmen  können.  Defshalb  wur- 
den folgende  Versuche  angestellt: 

In  einer  Chlormagnesium-Auflösung  wurde  Kochsalz 
aufgelöst  und  diese  Auflösung  blieb  einige  Tage  lang  in 
einem  offenen  Gefäfs,  der  Sonnenwärme  ausgesetzt,  stehen, 
bis  etwas  Kochsalz  hcrauskrystallisirt  war.  Die  von  diesem 
Kochsalz  abgegossene  Auflösung  bestand  aus: 

(A)     Chlornatrium 8,70 

Clilormagnesium    ....     16,63 
Wasser 74,67 

lOÖjÖO 
Diese  Verhältnisse  stimmen  ziemlich  nahe  mit  denen 
überein,  wie  sie  Erdmann  im  Elton-See  im  August, 
mithin  zu  einer  Zeit  fand,  wo  sich  gleichfalls  schon  Koch- 
salz abgeschieden  hatte.  Kommt  zu  dieser  Auflösung  eine 
gesättigte  Kochsalzauflösung,  welche  12,00  Theile  Salz 
und  33,22  Theile  Wasser  enthält :  so  erhält  man  eine  Auf- 
lösung, enthaltend: 

Chlornatrium 14,25 

Chlormagnesium   .     .     .  11,45 

Wasser 74,30 

"~Too,oö~ 

Diese  Verhältm'ssc  stimmen  ziemlich  nahe  mit  denen, 
wie  sie  Göbel  im  Elton-See  im  April,  mithin  zu  einer 
Zeit  fand,  wo  durch  die  vermehrten  Wasserzuflüsse  und 
durch  die  verminderte  Verdunstung  die  Menge  des  Chloi> 
magnesium  abgenommen  hatte.  Ein  Theil  des  im  vorher- 
gegangenen Jahre  abgesetzten  Kochsalzes  wurde  wieder 
aufgelöst.  Es  ist  klar,  dafs  nur  ein  Theil  davon  wieder 
aufgelöst  werden  konnte;  denn  dasjenige  Kochsalz,  wel- 
ches die  Flüsse  zugeführt  hatten,  wurde  auch  abgesetzt, 
und  diese  Menge  ist  es,  wodurch  sich  die  Absätze  vermehren. 

Da  das  Kochsalz  in  der  durch  Berechnung  gefunde- 
nen Mischung  1,13%  mehr  beträgt,  als  Göbel  fand:  so 
möchte  man  vermuthen,  dafs  das  Wasser  des  Elton-See 
sich  im  April  noch  nicht  ganz  mit  Kochsalz  gesättigt  hatte. 
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Wahrscheinlich  rühren  aber  diese  Differenzen  von  der 
Gegenwart  der  andern  Salze  her,  welche  die  Fähigkeit 
des  Wassers,  sich  mit  Kochsalz  zu  sättigen,  vermindert 
hatten.  Geringe  Temperatur  -  Unterschiede  können  nur 
wenig  Einflufs  auf  die  Lösungs-Fähigkeit  dieses  Wassers 
haben ;  denn  steigt  die  Temperatur  einer  gesättigten  Auf- 
lösung von  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  von  14^  R. 
bis  20"  R. :  so  nimmt  dieselbe  von  beiden  Salzen  nur  noch 
0,01  %  auf. 

Zu  dem  von  H.  Rose  untersuchten  Elton-Waaser 
mii£ste  eine  gesättigte  Kochsalz- Auflösung,  welche  24,11 
Theile  Kochsalz  und  67,87  Theile  Wasser  enthielte,  treten, 
um  ein  Wasser  zu  erhalten,  in  welchem  Chlorraagnesium 
und  Chlornatrium  in  dem  Verhältnisse  vorhanden  wären, 
wie  es  Göbel  fand.  Man  würde  dann  ein  Wasser  erhal- 
ten, welches  aus: 

Chlomatrium  ....  14,55 
Chlormagiiesiuin  .  .  .  10,29 
Uebrige  Salze    ....      2,89 

Wasser jl  _Z?!?L_ 

100,00 
bestehen  würde.  Diese  Zusammensetzung  nähert  sich  ziem- 
lich derjenigen,  wie  sie  Göbel  wirklich  fand.  Da  auch 
hier  der  berechnete  Kochsalzgehalt  größer  ist,  als  der 
wirklich  gefundene :  so  läCst  dies  gleichfalls  schliefsen,  dafs 
sich  das  Wasser  des  Elton-See  im  April  noch  nicht  mit 
Kochsalz  gesättigt  hatte. 

In  einer  Auflösung  von  Chlormagnesium,  welche  aber 
conccntrirter  war,  als  die  zum  obigen  Versuche  angewen- 
dete, wurde  Kochsalz  bis  zur  Sättigung  aufgelöst,  und 
dann  der  Verdunstung  in  der  Sonnenwärme  überlassen, 
bid  etwas  Kochsalz  heraus  krystallisirt  war.  Zu  dieser, 
vom  ausgeschiedenen  Kochsalze  abgegossenen,  gesättigten 
Auflösung  wurde  schwefelsaure  Magnesia  gesetzt,  und  nach 
einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  klar  abgegossen.  Die  Zusam- 
mensetzung dieser  Flüssigkeit  war: 

(B)    Chlomatrium 5,48 

Chlormagnesium    ....     22,43 
Schwefelsaure  Magnesia    .      0,89 

Wasser 71,20 

100,00 
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Eine  mit:  Kochsalz  gesättigte  Clilormagnosium- Auflö- 
sung kann  also  nur  eine  sehr  geringe  Menge  schwefel- 
saurer Magnesia  auflösen.  Man  begreift  daher,  wie  sich 
aus  einer  solchen  Auflösung,  wenn  durch  Zunahme  ihrer 
Temperatur  etwas  mehr  schwefelsaure  Magnesia  aufgelöst 
wird,  diese  Menge  bei  Verminderung  der  Temperatur 
wieder  ausscheidet. 

Als  endlich  in  einer  sehr  concentrirten  Chlormagne- 
sium-Auflösung  Kochsalz  aufgelöst  wurde,  und  diese  Auf- 
lösung in  der  Sonnenwärme  mehrere  Tage  stehen  blieb,  bis 
sich  etwas  Kochsalz  ausgeschieden  liatte,  war  die  Zusammen- 
setzung der  von  dem  Kochsalze  abgegossenen  Auflösung: 
(C)     Chlornatriuin "    1,18 

Chlorraagnesium    .     .     .     .    27,85 

Wasser     .......    71,47 

100,00 
Die  Summen  des  Chlornatrium  und  des  Chlormagnc- 
sium  in  den  drei  gesättigten  Auflösungen  (A)  (B)  (C)  = 
25,33;  27,91  und  28,53  fallen  zwischen  die  Grenzen  der 
oben  (S.  57)  angegebenen  Summen  beider  Chlorürc  in  den 
Mutterlaugen  von  Salinen,  und  die  beiden  letzten  kommen 
dem  Maximum  sehr  nahe.  Auch  die  Summen  beider  Chlo- 
rüre  in  dem  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  analysirten 
Wasser  vom  Elton-See  =  23,67;  23,73;  23,58,  sowie  die 
Summe  der  Chlorüre  von  Natrium,  Magnesium,  Calcium 
und  Kalium  im  Todteyi  Meer  =  23,75;  23,60;  26,21,  fallen 
zwischen  diese  Grenzen;  nur  die  Summe  dieser  Chlorüre 
nach  Marcha  nd's  Analyse  =  21,41  fällt  etwas  unter  das 
Minimum  von  22,1;   die  Differenz  ist  aber  nur  0,7. 

Der  Kochsalzgehalt  im  Todten  Meer  stimmt,  nach 
den  Analysen  I,  II  und  IV,  mit  dem  des  im  August 
geschöpften  Wassers  des  Elton- See  sehr  nahe  überein. 
Ebenso  kommt  der  Kochsalzgehalt  in  jenem  Meere,  nach 
der  Analyse  III,  ziemlich  nahe  dem  des  im  April  ge- 
schöpften Wassers  dieses  See's.  Im  Todten  Meer  zeigen 
sich  also  ähnliche  Schwankungen,  jedoch  innerhalb  enge- 
rer Grenzen,  wie  im  Elton-See,  und  dies  ist,  wenn  man 
die  grofse  Wassermasse  in  jenem  tiefen  Meer  berücksich- 
tigt, eine  merkwürdige  Thatsache.  Man  kann  nicht  anders 
vermuthen,   als    dafs   das   Wasser   des   Todten  Meer  aur 
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Analyse  III,  -vrelche  in  Beziehung  auf  den  relativen  Ge- 
halt an  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  so  sehr  von 
den  anderen  Analysen  abweicht,  im  Frühjahre  geschöpft 
wurde,  in  welcher  Jahreszeit  ein  grofser  Thcil  des  im 
vorhergegangenen  Sommer  ausgeschiedenen  Kochsalzes 
durch  die  vermehrten  Wasserzuflüsse  wieder  aufgelöst 
worden  war  ^). 

Es  wird  eine  Zeit  kommen,  wo  sich  der  Elton-See 
ganz  mit  Chlormagnesium  gesättigt  haben  wird;  denn  es 
wird  ihm  durch  die  sich  in  ihn  ergiefsenden  Flüsse  im- 
merfort dieses  Salz  in  bedeutenden  Mengen  zugeführt. 
Dieser  Sättigungspunkt  tritt  nach  meinen  Untersuchungen 
ein,  wenn  das  Chlormagnesiura  im  Wasser  von  14",5  R. 
bis  auf  24,6%  steigt*).  Aus  einer  solchen  Auflösung  kann 
nämlich  kein  Wasser  mehr  verdunsten;  im  Gegentheil 
zieht  sie  Wasser  aus  der  Luft  an,  wenn  die  Sommerwärme 
abnimmt.  Im  Elfon-See  wird  die  Verdunstung  dennoch 
fortschreiten,  w^eil  ihm  Wasser  beständig  fort  zuflicfst.  In 
einem   heifsen  Sommer,    namentlich  im  Spätsommer  und 

*)  Ich  habe  mir  dio  Narrati vo  of  tho  United  States  ExpediüoD  to  the 
Dead  Sea  nicht  verschalen  können,  am  zu  sehen,  ob  die  Jahreszeit, 
in  der  das  genannte  Wasser  geschöpft  wurde,  angegeben  ist;  die 
Resultate  dieser  Analyse  habe  ich  aus  dem  Jahresberichte  von  Lie- 
big und  Kopp  für  1849  S.  613  entlehnt. 

')  Eine  wässerige  Auflösung  von  Chlormagnesium  von  1,277 
8X)ecif.  Gewicht  condensirte  vom  19.  Juli  bis  zum  5.  September  fort- 
während Wasser  aus  der  Luft.  Bis  zum  7.  August  erhielt  sich  ihre 
Temperatur  auf  16^^,  von  da  an  sank  sie  nach  und  nach  bis  auf 
14**,5  R.  Nachdem  die  Condensation  aufgehört  hatte,  war  das  spec. 
Gewicht  der  Auflösung  1,225  bei  14<',5,  und  sie  enthielt  24,603  7^ 
Chlormagnesium.  Eine  Auflösung  von  diesem  Gehalte  an  Chlorma- 
gnesiura absorbirt  also  bei  14*^,5  kein  Wasser  mehr  aus  der  Luft  und 
gibt  auch  keines  an  sie  ab.  Die  Condensation  des  atmosphärischen 
Wassers  war  sehr  ungleichmäfsig  selbst  in  den  ersten  10  Tagen, 
innerhalb  welchen  die  Temperatur  der  Auflösung  unveränderlich  blieb. 
Das  Minimum  derselben  betrug  12,  das  Maximum  32  Gran  in  24 
Stunden.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  haben  hauptsächlich  ihren  Grund 
in  dem  ungleichen  Feuchtigkeitszustande  der  Atmosphäre. 

Das  Wasser  der  Seen  in  einem  heifsen  Klima,  wie  das  des  Todten 
Meer,  dessen  Temperatur  in  heifsen  Somniertagen  vielleicht  bis  auf 
26**  steigen  mag,  könnte  wohl  durch  Verdunstung  einen  gröfseren 
Chlormagnesium-Gehalt  als  24, G  7o  erreichen. 
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zu  Anfang  des  Herbstes,  werden  sich  aber  dann  die  Was- 
serzuflüsse und  die  Verdunstung  das  Gleichgewicht  halten: 
die  gesättigte  Auflösung  wird  so  lange  permanent  bleiben, 
bis  sich  mit  Abnahme  der  Temperatur  die  Verdunstung 
vermindert.  Die  Ausscheidung  des  Kochsalzes  wird  dann 
zunehmen;  denn  eine  gesättigte  Chlormaguesium- Auflö- 
sung kann  höchstens  nur  1  %  Kochsalz  aufgelöst  halten, 
während  das  Wasser  des  Elton-See  zur  Zeit,  als  G.  Rose 
es  für  die  Analyse  seines  Bruders  schöpfte,  3,83  %  Koch- 
salz aufgelöst  enthielt.  Für  die  technische  Gewinnung  des 
Kochsalzes  im  Elton-See^  der  V3  von  dem  ganzen  Salz- 
verbrauche in  Uufsland  liefert,  werden  dann  die  Verhält- 
nisse noch  günstiger;  das  Kochsalz  wird  aber  weniger 
rein,  indem  es  mit  mehr  Chlormagnesium  getränkt  wer- 
den wird. 

Es  folgen  nun  die  Analysen  des  Wassers  von  neun 
Salzseen  und  einem  Salzbach  in  der  Kirgisen- Steppe  und 
der  Krim,  welche  bis  auf  eine  (IV)  von  GöbeP)  ange- 
stellt wurden.  Nur  das  Wasser  der  wichtigsten  derselben 
wurde  auf  Kali  und  Brom  geprüft.  Nach  der  Analogie 
ist  wohl  anzunehmen,  dafs  sich  diese  Substanzen  in  allen 
Salzseen  finden  werden.  Da  sich  unermefsliche  Quanti- 
täten Kochsalz  aus  denselben  nach  und  nach  ausgeschie- 
den haben :  so  wird  das  Brom  darin  gewifs  in  bedeutend 
gröfseren  Quantitäten  vorkommen  als  im  Meerwasser^  in 
den  Soolen  und  im  Steinsalz. 

I.  IL  III. 

Chlomatrium 17,50  10,54  18,12 

Chlormagnesium 17,95  9,91  5,73 

Cblorkalium —  —  0,62 

Chlorcalcium 1,77  —  — 

Schwefelsaurer  Kalk  ....  —  —  0,33 

Schwefelsaure  Magnesia      .     .  —  8,22  2,30 

Wasser 62,78  71,83  72,90 

10Ö,Ö0~  100,ÖÖ      100,00 

I.  Kother  Salzsee,  zwei  Werst  von  Perekop,  ziemlich 
mitten  auf  der  Landenge,  welche  den  Stwasoh  vom  Schwor- 


')  A.  a.  0.  und  Poggendorff's  Ann.  Ergänzungsband   Bd.  I. 
S.  181. 
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sen  Meer  trennt.  So  viel  Vertrauen  die  Analysen  von 
Göbel  verdienen:  ao  muDs  doch  bei  dieser  ein  Irrthum 
vorgefallen  sein ;  denn  aus  dem  Yorhergehenden  ergibt 
sich,  dafs  eine  Menge  von  35,45%  Chlornatrium  und  Chlor- 
magnesium in  keinem  Wasser  aufgelöst  sein  kann.  Das 
Maximum  beider  Salze,  vrelches  man  in  Mutterlaugen  von 
Salzsoolen  gefunden  hat,  ist  28,8%.  Wenn  aber  durch 
Kochen  eine  Soole  nicht  höher  conccntrirt  werden  kann : 
so  ist  dies  noch  weniger  durch  blofee  Verdunstung  zu 
erreichen. 

IL  Bittersalz- See  am  Kigatsch,  einem  Arme,  durch 
welchen  sich  die  Wolga  in  das  Kasputche  Meer  ergiefst. 
In  diesem  See,  wie  in  16  anderen  in  der  Nähe  vom 
Kigatsch y  befindet  sich  ein  IFufs  mächtiger  Absatz  eines 
Salzes,  welches  aus  1  Atom  schwefelsaurem  Natron,  1  At. 
schwefelsaurer  Magnesia  und  4  At.  Wasser  besteht.  Die 
Bildung  dieses  Salzes  kann  nur  dadurch  erfolgen,  dafs 
sich  unter  besonderen  Umständen,  violleicht  bei  niedriger 
Temperatur,  ein  Theil  der  schwefelsauren  Magnesia  und 
des  Chlornatrium  gegenseitig  zersetzen  und  dadurch  schwe- 
felsaures Natron,  welches  sich  mit  der  unzersetzten  schwe- 
felsauren Magnesia  verbindet,  und  Chlormagnesium  ent- 
stehen '). 

III.  Der  Salzsee  Tusly  unfern  der  grofson  Strafse 
von  Sympheropol  nach  Eupatoria. 

Cblomatrium  . 
Chlormagnesiam 
Chlorkaliam 
Chlorcaicium    . 
Brommagnesium 
Schwefelsaurer  Kalk 
SchwefeUaure  Magnesia 
Wasser 71^7 

"i6o,oö 

IV.  und  V.  Bogdo-See,  nordöstlich  vom  Bogdo-Berge 
in  der  Kaspischen  Steppe,  hat  40  Werst  Umfang*).    IV. 


IV. 

V. 

VI. 

VII. 

21,58 

19.000 

1840 

22,43 

4,86 

5,435 

4,20 

a,9i 

— 

0,199 

— 

— 

0,89 

0,989 

— 

— 

— 

0,006 

— 

— 

0,07 

0,028 

— 

0,05 

1,03 

— 

4,20 

0,69 

71,57 

74,343 

73,50 

75,92 

6o,oö 

Voo,oöö ' 

'  1Ö0,Ö6 

Iloo"^ 

')  Bekanntlich  kann  dieses  Boppelsalz  auch  künstlich  dargestellt 
werden.  Es  krystallisirt  und  enthält  6  Atome  Krystallwasser. 

*)  Erdmann  (Archiy  für  wissenschaftliche  Kunde  yon  Ruf  Bland 
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ist  die  Analyse  von  Erdmann,  V.  die  von  Göbcl.  Seine 
beiden  Hauptbestandtheile,  Chlornatrium  und  Chlormagne- 
sium, stimmen  so  ziemlieh  mit  einander,  besonders  vrenn 
man  beachtet,  dafs  sie  wahrscheinlich,  wie  im  Eltoat-See, 
zu  verschiedenen  Jahreszeiten,  in  denen  die  Wasserproben 
geschöpft  wurden,  variiren.  Schwefelsaure  Magnesia  kann 
nicht  vorhanden  sein,  da  beide  Chemiker  Chlorcalcium 
gefunden  haben. 

VI.  Salzsee  von  TschaJcrakskoi  unweit  der  Stadt 
Kertsch,  nur  durch  einen  Streifen  Land  von  6 — 10  Faden 
Breite  vom  Asow^ sehen  Meer  getrennt  und  mit  demselben 
in  gleichem  Niveau. 

VII.  Siepanowa-See, 

XL 

17,80 

0,17 

0,04  Schwefelcalcium  *)   - 

0,08 

0,04 

81,91 


VIII. 

IX. 

X. 

Chlomatrium  .     .     . 

23,928 

2,76 

14,20 

Chloruiagnesiuiu      . 

1,736 

0,07 

1,93 

Chlorkaliuin    .     .     . 

0,101 

— 

— 

Chlorcalcium  .     .     . 

— 

0,06 

0,04 

Bronimafjrncsium     . 

0,005 

— 

— 

Schwefelsaurer  Kalk 

0,042 

0,27 

— 

Schwefels.  Magnesia 

0,34G 

— 

1,21 

Wasser       .... 

73,842 

96,84 

82,62 

100,00ü~ 

ioo,oo" 

~ioo,oo 

100,00 

VIII.  Inder sk* scher  Salzsee  enthält  einen  Salzabsatz 
von  V2 — 3  Zoll,  über  welchem  eine  10  Zoll  hohe  gesättigte 
Liaugc  steht,  aus  der  sich  fortwährend  Kochsalz  ausscheidet. 

IX.  Ein  in  diesen  See  sich  ergiclsender  Salzbach. 

X.  Der  Siwasch  oder  das  Faule  Meer^  an  der  Ost- 
küste der  Krim,  vom  Asoio^ sehen  Meer  nur  durch  eine 
schmale  Landzunge  getrennt.  Seinen  Namen  hat  er  von 
dem  abscheulichen  Geruch,  den  Gobel  mit  dem  eines 
Gemisches  von  Schwefelwasserstoff  und  Sumpfgas  und 
von  Exhalationen    austrocknender  schlammiger  Ufer  der 


Bd.  IX.  S.  9)  beschreibt  einen  Salzsee,  nördlich  vom  Bogdo-Berg,  von 
6  bis  9  Werst  Durchmesser  und  im  Mittel  nur  von  17,5  Zoll  Tiefe, 
dessen  Wasser  bei  anhaltend  trocknem  Wetter  ^am  verdunstet  und 
Salzkrystalle  zurückläl'st.  Wahrsclioinlich  ist  dieser  See  der  Bogdo- 
See,  wonijrer  wahrscheinlich  dtT  Salzsee  von  Arsargar  (XI). 

')  Nebst  Antheilen  organischer  stickstoffhaltiger  Substanzen. 
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Salzseen  vergleicht.  Auch  das  Wasser  dieses  See^s  riecht 
nach  SchwefelwasserstoifgaS;  um  so  stärker^  wenn  Salz- 
säure zugesetzt  wird. 

XI.  Salzsee  am  Arsargar  ist  nach  dem  Bogdo-See  der 
gröfste  in  der  Steppe  zwischen  dem  Ural- Flu/s  und  der 
Wolga. 

Unter  14  von  Heine  unternommenen  Analysen  von 
Mutterlaugen  aus  Soolen  von  verschiedenen  Salinen  (I.  Aufl. 
Bd.  U.  S.  1690  ff.)  finden  sich  nur  3,  welche  V4  bis  Vi  so  viel 
schwefelsauren  Kalk  enthalten^  als  reines  Wasser  auflösen 
kann.  Die  übrigen  11  enthalten  keine  Spur  davon^  obgleich 
die  Soolen^  aus  denen  sie  erhalten  wurden,  dieses  Salz  enthal- 
ten. DieMengedes  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  indie- 
scn  11  Mutterlaugen  fällt  zwischen  22,1  und  28,8  %.  In  einer 
jener  Mutterlaugen,  welche  0,051%  schwefelsauren  Kalk 
enthält,  beträgt  indefs  die  Menge  des  Chlornatrium  und 
Chlormagnesium  23,8  %.  Warum  enthält  diese  Mutterlauge 
dennoch  schwefelsauren  Kalk?  In  den  beiden  anderen 
Mutterlaugen,  welche  0,096  und  0,053  schwefelsauren  Kalk 
enthalten,  beträgt  die  Menge  der  beiden  Chlorüre  nur 
19,1  und  19,7  %,  aber  sie  enthalten  aufserdem  Chlorkalium 
und  Chlorcalcium,  so  dafs  in  ihnen  die  Menge  der  sämmt^ 
liehen  Chlorüre  auf  29,5  und  29,9%  steigt. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich  demnach, 
dafs,  wenn  die  Menge  des  Chlornatrium  und  Chlormagne- 
sium bis  auf  22,1  oder  23,8%  in  einer  Mutterlauge  steigt, 
kein  schwefelsaurer  Kalk  mehr  vorhanden  sein  kann;  dais 
aber,  wenn  aufser  diesen  Chlorürcn  noch  Chlorcalcium 
und  Chlorkaliuni  vorhanden  sind,  letztere  beiden  Chlorüre 
die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kalk  nicht  beschränken^ 
vielleicht  sogar  befördern. 

In  vorstehenden  Salzseen  steigt  in  No.  V,  VII  und 
VIII  die  Menge  des  Chlornatrium  und  Chlormagnesium 
auf  24,4;  22,4;  25,7%  und  dennoch  enthalten  sie,  freilich 
nur  sehr  geringe  Mengen  schwefelsauren  Kalks.  Es  mufs 
daliingestellt  bleiben,  ob  sich  aus  einer  Mutterlauge,  durch 
Verdunstung  einer  Soole  in  der  Luft  wärme  erhalten,  der 
schwefelsaure  Kalk  erst  bei  höherer  Concentration  des 
Chlornatrium  und  Chlormagnesium  ausscheidet,  oder  ob 
vielleicht  in  den  Analysen  kohlensaurer  Kalk  irrthümlich 
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für  schwefelsauren  Kalk  genommen  wurde :  ein  Irrthum, 
der,  wenn  die  gefundenen  Mengen  Kalk  sehr  gering  sind, 
leicht  stattfinden  kann. 

Die  Verminderung  oder  das  gänzliche  Verschwinden 
des  schwefelsauren  Kalk  bei  Gegenwart  von  Chlornatrium 
und  Chlormagnesium  zeigen  auch  die  Analysen  dos  Elton- 
See*  s,  welchem  jenes  schwefelsaure  Salz  doch  durch  den 
Clarisacha  zugeführt  wird.  Dafs  sich  aus  dem  Wasser 
dieses  Sce's  mit  dem  Chlornatrium  schwefelsaurer  Kalk 
niederschlägt,  zeigt  die  Analyse  des  Kochsalzes,  welches 
aus  ihm  gewonnen  wird  (S.  23).  Auch  II.  Rose  fand  ihn 
in  mehreren  Proben  des  Kochsalzes  aus  dem  Eli an-See^), 
Göbel  entdeckte  ihn  auch  in  dem  Schlamme  desselben 
und  oben  (S.  63)  war  schon  von  den  Gypskrystallen  in 
dem  Lehmboden  seiner  Umgebungen  die  Rede.  Der  schwe- 
felsaure Kalk,  welcher  durch  den  Salzbach  IX  dem  Salz- 
see VIII  in  gesättigter  Auflösung  zugeführt  wird,  mufs 
sich  ebenfalls  gröfstcntheils  niederschlagen,  da  dieser  kaum 
V«  so  viel  davon  enthält,  als  jener.  Auch  aus  dem  Salz- 
see am  Kigatschy  der  ganz  frei  von  schwefelsaurem  Kalk 
ist,  schlägt  sich  dieses  Salz  nieder;  denn  Göbel  fand  in 
dem  oben  erwähnten  Doppelsalz  mit  Gyps  gemengte 
Sandkörner. 

Im  Todten  Meere  finden  sich  gleichfalls  nur  geringe 
Mengen  schwefelsauren  Kalks.  Da  er  jedoch  stets  darin 
vorkommt  und  in  doppelt  so  grofser  Menge  wie  im  i&7fo/t- 
/8(?tf  nach  Erdmann's  Analyse:  so  kann  dies  nur  von  den 
bedeutenden  Quantitäten  Chlorcalcium  und  Chlorkalium 
im  Todten  Meer  herrühren. 

Der  Great' Salt-Lake^)  zwischen  112«  und  113<^  westl. 
Länge  fOreenwichJ  und  4(f  und  41^44'  Breite  ist  ein  grofses 
Reservoir,  in  welches  sich  viele  Flüsse  und  ein  beträcht- 
licher Strom  von  400  bis  500  engl.  Meilen  langem  Lauf^ 
der  Bear  Uiver  ergiefsen.  Er  ist  einer  von  den  vielen 
Seen  zwischen  den  liocky  -  Mountains  und  der  Sierra 
Nevada  von  Californien,    Er  hat,  wie  diese,  keinen  Aus- 


')  Reise  nach  dem   Ural  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  264  u.  268. 
*)  Report  of  tho  exploring  Expedition   to  the  Hoeky- Mountains 
u.  ß.   w.  by  Breret  Capt.  J.  C.  Fremont.  Washington  1845.  p.  275. 
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ünb  in  das  Meer^  noch  irgend  eine  Verbindung  mit  dem 
Columbia  oder  mit  dem  Colorado  des  Meerbusens  von 
Catifomien. 

Ob  der  Bear  River  ^)  salzhaltig  ist,  wenn  auch  nur 
in  geringem  Grade,  ist  nicht  untersucht  worden.  Das  Was* 
ser  eines  zweiten  in  den  Oreat-Salt-Lake  sich  ergiefsenden 
Flusses  zeigt  keinen  merklichen  Salzgehalt.  DaFremont 
andere  Flüsse  bei  seiner  Untersuchung  dieses  Salzsee's 
nicht  überschritten  hat :  so  fehlen  Nachrichten,  ob  irgend 
einZufiufs  von  salzigem  Geschmack  ist.  Fremont  erfuhr 
zwar  von  Walker,  dafs  am  oberen  Laufe  eines  Flusses, 
welcher  sich  in  den  mit  dem  Oreat-Sali-Lake  communi- 
cirenden  Utah-Lake  mündet,  ein  uncrmcräliches  Steinsalz- 
Lager  von  sehr  grofser  Mächtigkeit  vorkommt.  Da  jedoch 
ersterer  im  Utah-Lake  nur  süfses  Wasser  fand:  so  kann 
der  Salzgehalt  im  Great- Salt-Lake  nicht  von  diesen  La- 
gern herrühren.  Findet  daher  eine  Strömung  zwischen  bei- 
den Seen  statt:  so  kann  nur  süfses  Wasser  aus  dem  C^^aA- 
Lake  in  den  Great-Salt-Lake^  nicht  aber  Salzwasser  aus 
diesem  in  jenen  gelangen.  Sollte  auch  keiner  der  in  die- 
sen Salzsee  sich  ergiefsenden  Flüsse  einen  durch  den  Ge- 
schmack erkennbaren  Salzgehalt  zeigen ;  sollten  dieselben 
nur  die  geringe,  gleichfalls  nicht  schmeckbare  Menge  Salz 
des  Jordan  enthalten:  so  würde  der  bedeutende  Salzge- 
halt in  diesem  See,  gleichwie  der  im  Todten  Meer,  als 
eine  Folge  der  Verdunstung  des  Wassers  zu  betrachten 
sein.  Seitdem  die  Configuration  des  dortigen  Landes  so 
wie  jetzt  ist,  fliefsen  viele  Flüsse  in  den  See.  Unermefs- 
liche  Quantitäten  Wasser,  die  er  seitdem  aufgenommen  hat, 
verdunsteten  aus  ihm;  noth wendiger  Weise  mufste  er  also 
salzhaltig  werden.  Dies  schliefst  jedoch  nicht  die  Möglich- 
keit aus,  dafs  auf  seinem  Boden  ein  Salzlager  vorhanden 
gewesen  sein  kann,  welches  durch  die  zufliefsenden  Ge- 
wässer aufgelöst  worden  ist. 

Nach  Fremont  ist  dieser  See  ganz  mit  Kochsalz 
gesättigt.  Die  Klippen  und  Gesteine  längs  der  Küste  einer 
Insel  in  demselben  fand  er,  so  weit  sie  von  den  Wellen 


')  Report  of  the  exploring  Expedition  to  the  Jfocky.  Mountains 
VL  8.  w.  by  Brevet  Capt.  J.  C.  Fremont.  Washington  1846.  p.  182. 
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bespült  worden^  mit  einer  weifsen  Salzkruste  überzogen 
und  das  in  Höhlungen  der  Felsen  zurückgebliebene  See- 
wasser mit  einer  solchen  %ZiO\l  dicken  Kruste  bedeckt. 
Dieses  an  der  Sonne  getrocknete  Salz  war  sehr  weifs^  fein 
und  von  reinem  Salzgeschmack ;  es  fanden  sich  <iber  darin 
eine  Menge  kleiner  schwarzer  Insecten.  Fünf  GallonsMeer- 
wasser  gaben  durch  rohes  Abdampfen  über  dem  Feuer 
14  Finten  rein  weifses  Salz^  welches  bestand  aus: 

Chlomatrium    ....  97,99 

Chlorma^piesiam    .     .     .  0,24 

Chlorcalcium     ....  0,43 

Schwefelsaurem  Kalk     .  1,34 


100,00  ») 

Das  Wasser  des  GreatSatt-Lake  unterscheidet  sich 
demnach  durch  seinen  bei  weitem  vorwaltenden  Gehalt 
an  Kochsalz,  und  durch  seine  geringe  Menge  anderer  Salze 
wesentlich  von  dem  der  oben  angeführten  Salzseen:  nur 
das  des  Oroomiah-See  kommt  ihm  ziemlich  nahe.  Eine 
solche  Zusammensetzung  läfst  schliefsen,  dafs  sein  Salz- 
gehalt nur  von  reinen  Steinsalzlagern,  mögen  dieselben 
von  den  in  ihn  sich  crgiefscnden  Flüssen  durchschnitten 
werden,  oder  mögen  sie  ursprünglich  auf  dem  Boden  des 
See's  vorhanden  gewesen  sein,  herrühren  kann. 

Durch  die  weiter  fortschreitende  Verdunstung  des 
Wassers  des  Great-Salf-Lake  bis  zum  Salz-Absatze  wer- 
den eben  so  reine  Steiasalzlager  entstehen,  wie  diejeni- 
gen sind,  welche  analysirt  wurden. 

Aus  obiger  Analyse  ergibt  sich,  dafs  das  Wasser  dieses 
See's  noch  nicht  mit  Kochsalz  gesättigt  ist.  Daher  kann 
auch  noch  nicht  ein  Absatz  von  Salz  auf  den  Boden  des- 
selben stattgefunden  haben.  F r  e  m  o  n  t  fand  auch,  dafs  der 
Boden  eine  halbe  Meile  von  der  Insel  entfernt,  wo  die 
Tiefe  des  Wassers  16Fufs  war,  aus  Thon  bestand. 

Ziehen  wir  eine  Parallele  zwischen  dem  Great-Salt- 
Lakeimd  dem  Todien  Meer:  so  zeigt  sich  der  Unterschied, 


*)  Das  in  der  Analyse  angeführte  schwefelsaure  Natron  wurde 
auf  schw^efelsauren  Kalk  und  Chlornatrium  reducirt. 

Eine  neuere  Analyse  von  Gale»  welche  ziemlich  mit  der  obig^en 
übereinstimmt,  siehe  Jahresbericht  1854.  S.  772. 
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dafs  jener  eine  fast  reine  Lösung  von  Kochsalz  darstellt^ 
aus  der  sich  nocli  kein  Salz  ausgeschieden  hat^  während 
dieses  die  zerflicfslichen  Chlorüre,  namentlich  das  Chlor- 
magnesium^  in  vorherrschender  Menge  enthält,  und  daher 
als  eine  Mutterlauge  zu  betrachten  ist,  aus  welcher  sich 
(S.  55)  schon  viel  Kochsalz  ausgeschieden  hat.  Der  GreaU 
Salt-Lake  wird  daher,  wenn  sich  aus  ihm  gleichfalls  Koch- 
salz ausscheidet,  seine  Zusammensetzung  ändern  und  sie 
wird  der  des  Todten  Meeres  ähnlich  werden.  Der  Salzge- 
halt des  ersteren  ist  überhaupt  auch  viel  geringer,  als  der 
des  letzteren,  welcher  nach  den  Analysen  I  bis  IV  (Bd.  I. 
S.313)  27,83  bis  35,72%,  nach  der  Analyse  V  indefs  nur 
17,55%  beträgt.  In  Betreff  dieses  so  sehr  abweichenden 
Resultates  bezichen  wir  uns  auf  die  Anmerkung  Bd.  I. 
S.  313.  Der  Kochsalzgehalt  ist  jedoch  im  Wasser  des 
GreaU  Salt-Lake  bei  weitem  gröfser  als  in  dem  des  Todten 
Meeres,  welcher  nur  zwischen  8,41  und  15,95  %  schwankt. 


Kapitel  m.  *) 

Fluorüre. 

Fluor  findet  sich  in  folgenden  IVlineralien :  Flufsspatb, 
Glimmer  (bis  10,4%),  Holmit,  Cliromglimmer,  Amblygonit, 
Fluorcerium,  Ü ttrocerit,  Pyrochlor,  Leucophan,  Parisit,  Ae- 
schynit,  Hornblende  (bis  1,5  %),  Werncrit,  Apatit,  To- 
pas, Pyknit,  Chondrodit,  Kryolith,  Chiolith  *),  Fahlunit, 
Gigantolith,  Wagnerit,  Wavellit,  Apophyllit,  Karpholith, 
Cronstedtit.  Auch  im  Periklin,  Petalit,  Fetartin,  Orthoklas, 
01igoklas,Porcellanit,  Labrador  und  Anorthit  fanden  Brei  t- 
haupt  und  Harkort ^)  Spuren  von  Fluor.  G.  Wilson') 
fand  Fluor  auch  im  Basalt,  Grünstein  und  Klingstein  von 
Arthur^ 8  Seat,  Blackford  und  Corstorphin,  alle  in  der  Nähe 
von  Edinburgh,  im  Granit  von  Aherdeen  und  Petersh  so 
wie  auch  in  der  Stein-  und  Holzkohle.  Jamcson  und 
Wilson  haben  auf  meine  Bitte  zur  Prüfung  auf  Fluor  ein 
Gestein  angewendet,  in  dessen  Drusenräumen  Flufsspath 
vorkommt.  Sie  wählten  dazu  einen  ^porphyritic  Augit- 
Greenstone^'  in  den  Umgebungen  von  Qomock,  in  wel- 
chem der  Letztere  wirklich  Fluor  fand*). 

Nach  Jenzsch^)  findet  sich  Fluor  in  sämmtlichen 
von  ihm  untersuchten  Kalkspathen  und  Aragoniten. 

Nach  Kap.  I,  No.  24  wird  kieselsaurer  Kalk  durch 
alkalische  Fluorüre  zersetzt.  Findet  sich  daher  in  einem 
kieselsäurehaltigen  Mineral  Kalium  oder  Natrium  oder 
Lithium  neben  Calcium :  so  kann  das  Fluor  nicht  den  al- 


*)  In  den  Citaten  des  I.  Bandes  ist  dieses  Kapitel  als  Kapitel 
XXII  bezeichnet. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  IX.  S.  179. 

')  Ebend.  Bd.  LXXIV.  S.  314. 

')  Nach  gefalliger  Mittlieilung  von  Prof.  Jameson. 

*)  Gleichfalls. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCVI.  S.  145. 
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kaliscben  Metallen  zugeiheilt  werden.  Zersetzt  sich  ein 
solches  Mineral  im  Mineralreiche^  so  kann  es  den  Gewässern 
keine  alkalischen  Fluorüre  und  kein  Kalksilicat  liefern. 

Nach  H.Rose*)  sind  die  am  besten  charaktcrisirten 
Glimmerarten;  z.  B.  aus  dem  Granit,  am  reichsten  an  Fluor. 
Dasselbe  kann  nicht  von  beigemengtem  FluTsspath  (weil 
die  Analyse  keinen  Kalk  nachweiset),  und  Topas  herrühren. 
Nachstehende  Varietäten  sind  die  von  ihm  auf  Fluor  ge- 
prüften Glimmer- Varietäten  nach  abnehmendem  Gehalte 
desselben  aufgeführt:  von  Broddbo,  von  Zinnwald,  von 
Alienberg y  Yon  Mursiiisk,  rus  Sibirien,  sämmtlich  von  grauer 
Farbe;  von  Kimito,  von  Börslils  Säcken  in  Hoslagen  in 
Schweden,  von  Uiön,  sämmtlich  goldgelb;  von  Massachu- 
setSj  aus  Hu/sland,  von  Pargas,  von  Sola.  Da  dieser  Stoff 
mit  dem  Eisengehalte  des  Glimmer  zu-  oder  abnimmt,  so 
hält  H.Rose  für  wahrscheinlich,  dafs  er  darin  mit  Eisen 
verbunden  sei.  Nach  einer  anderen  und  wahrscheinlicheren 
Voraussetzung  ist  Fluor  mit  den  Metallen  der  in  den 
Glimmern  vorkommenden  Alkalien  und  zunächst  mit  dem 
Kalium  verbunden.  Kieselfluormetalle  können  nicht  vor- 
handen sein,  da  der  Glimmer  durch  Glühen  nur  einen  sehr 
geringen  Verlust  erleidet.  Ueberdies  kann  in  einem  Quell- 
wasser, in  welchem  kohlensaures  Natron  vorhanden  ist, 
nicht  gleichzeitig  Kieselfluornatrium  existiren,  weil  letzteres 
durch  ersteres  in  Fluornatrium  und  Kieselsäure  zersetzt 
wird;  es  sei  denn,  beide  befanden  sich  in  solcher  Ver- 
dünnung, dafs  sie  nicht  auf  einander  wirken  könnten. 

Im  Amblygonit  haben  wir  Fluor  und  Phosphorsäure 
und  die  Basen :  Thonerde,  Lithion  und  Natron.  Hier  bleibt 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dafs  es  mit  dem  einen 
oder  anderen  der  Metalle  dieser  Basen  verbunden  sei. 
Rammeisberg  theilt  entsprechende  Antheile  Fluor  diesen 
drei  Metallen  zu.  Im  Yttrocerit  ist  das  Fluor  mit  Calcium, 
Cerium  und  Yttrium  verbunden.  Da  im  Pyrochlor  nicht 
weniger  als  9  Metalle  vorhanden  sind,  so  kann  man  nicht 
entscheiden,  mit  welchem  das  Fluor  verbunden  ist.  Cal- 
cium ist  in  gröfserer  Menge  vorhanden,  als  das  Fluor  sät- 
tigen kann;   es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in 


>)  Schweigger^B  Joum.  Bd. XXIX.  S.291. 
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diesem  Mineral  Fluorcalcium  vorkommt.  Im  Leucophan 
sind  5MetaIle;  unter  denen  Calcium  in  solcher  Menge  sich 
findet^  dafs  das  Fluor  gleichfalls  damit  verbunden  vorkom- 
men kann.  Im  Parisit  kann  das  Fluor  ebenfalls  mit  Cal- 
cium verbunden  angenommen  werden.  Im  Aeschynit,  in 
den  Hornblende- Varietäten,  im  Wernerit,  im  Apatit  finden 
wir  gleichfalls  so  viel  Calcium,  dafs  wir  die  Verbindung 
des  Fluor  mit  demselben  annehmen  können.  Das  Fluor 
im  Wavellit  theilt  Berzelius  mit  Wahrscheinlichkeit 
dem  Aluminium  zu.  Der  Fluorgchalt  des  Apophyllit 
scheint;  nach  den  Untersuchungen  von  Rammelsberg, 
nicht  constant  zu  sein.  Die  Frage,  in  welcher  Verbindung 
sich  das  Fluor  im  Minerale  befinde,  beantwortet  er  dahin, 
dafs  das  bei  der  Analyse  erhaltene  Fluorsilicat  schwer- 
lich existiren  werde,  sondern  blos  ein  Product  der  Ana- 
lyse sei.  Der  Apophyllit  ist  ein  wasserhaltiges  Mineral, 
welches  in  Drusenräumen  und  auf  Klüften  vorkommt;  defs- 
halb  kann  er  nur  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  sein. 
Aus  Gewässern  die  Kali-  und  Kalksilicat  enthielten,  setzte 
er  sich  ab,  und  da,  wie  wir  sehen  werden,  in  Gewässern 
Fluorüre  sehr  häufig  vorkommen:  so  ist  deren  Gegenwart 
im  Apophyllitt  leicht  zu  begreifen.  War  dieses  Fluorür 
etwa  Fluorcalcium:  so  w^erden  sich  aus  den  GewJissern 
Fluorcalcium  und  Kalisilicat  niedergeschlagen  haben. 

Nach  Berzelius's  Analyse  enthält  der  Apophyllit 
von  t'/öVi  1,54  Vo  Fluor,  die,  wenn  sie  mit  Kalium  verbun- 
den waren,  nach  der  Zersetzung  des  Fluorkalium  3,88% 
Kali  lieferten,  während  die  Analyse  5,27%  K^bt.  Nach 
Rammelsberg^s  Analyse  enthält  der  Apophyllit  von -4w- 
dreasberg  \j2%^/q  Fluor,  welche,  wenn  sie  mit  Kalium  ver- 
bunden waren,  nach  der  Zersetzung  des  Fluorkalium  3,23% 
Kali  gaben,  während  die  Analyse  4,9%  liefert.  In  beiden 
Fällen  gibt  also  die  Analyse  mehr  Kali,  als  die  Zersetzung 
des  Fluorkalium  liefern  konnte;  ein  Thcil  des  Kali  war 
daher  an  Kieselsäure  gebunden.  Noch  mehr  ist  dies  bei 
den  anderen  Apophylliten  der  Fall,  wo  das  Fh:or  ein  noch 
viel  kleinerer  Bruchtheil  vom  Kali  ist.  Wenn  nun  zur  Bil- 
dung aller  Apophyllite  Kalisilicat  erforderlich  war,  so  kann 
das  in  seinem  Gehalte  veränderliche  Fluor  nicht  eine  we- 
sentliche Bolle  gespielt  haben.    Jedenfalls  kann  aber  das 
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Fluor  in  diesen  Mineralien  nur  an  Calcium  gebunden  ge- 
dacht werden;  denn  Fluorkalium  und  Kalksilicat  können 
nicht  neben  einander  bestehen,  ohne  sich  gegenseitig  zu 
isersetzen. 

Kryolith  und  Chiolith  sind  reine  Verbindungen  aus 
Fluornatrium  und  Fluoraluminium. 

Im  Karpholith  und  Cronstedtit,  so  wie  überhaupt  in 
allen  Mineralien,  in  denen  geringe  Mengen  oder  nur  Spu- 
ren von  Fluor  vorhanden  sind,  fehlen  die  Anhaltepunkte, 
die  Metalle  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  bezeichnen,  an  wel- 
che das  Fluor  gebunden  ist.  Die  drei  ZeoHthe,  Apophyllit, 
Karpholith  und  Cronstedtit  bieten  übrigens  treffende  Bei- 
spiele dar,  wie  fiuorhaltige  Mineralien  durch  Infiltration 
sich  bilden  können. 

Fassen  wir  zusammen,  was  wir  mit  Bestimmtlieit  von 
den  Fluor- Verbindungen  in  den  Mineralien  wissen :  so  re- 
duciren  sich  dieselben  auf  die  Metalle  der  Alkalien,  auf 
Calcium,  Magnesium,  Aluminium,  Cerium  und  Yttrium. 

Dafs  fluorhaltige  Mineralien  Zersetzungsprocessen 
unterliegen,  zeigt  der  Parisit,  welcher  die  bedeutende  Menge 
von  23,5  Vo  Kohlensäure  enthält,  welche  gewifs  nicht  ein 
ursprünglicher  Bestandtheil  war.  Ebenso  möchte  man 
geneigt  sein,  das  basische  Fluorcerium  mit  seinen  4,95  Vu 
Wasser  für  ein  theilweise  auf  nassem  Wege  zersetztes 
neutrales  Fluorcerium  zu  halten.  Endlich  zeigt  auch  der 
Pyrochlor,  wovon  sich  die  Species  von  Brevig  in  Norwe- 
gen  durch  ihren  wesentlichen  Wassergehalt  (und  durch 
den  Gehalt  an  Uranoxyd)  von  der  von  Miask  bestimmt 
unterscheidet,  dafs  Umwandlungsprocesse  in  diesem  Mine- 
ral von  Statten  gehen*). 


>)  Wöhler  (Poggen  dorfrs  Ann.  Bd.XLVlII.  S.  90)  erwartet 
von  künftigen  Analysen  die  Entscheidung,  ob  die  Species  von  Bre- 
viff  mit  der  von  Fredrickawärn  identiscli  ist,  oder  ob  sie  eine  dritte, 
besondere  Varietät  ausmacht.  Jedenfalls  scheint  die  Analyse,  in 
Uebereinstimmung  mit  derKrystallfomi,  für  alle  drei  Arten  dieselbe 
allgemeine  Zusammensetzungsweise  anzudeuten.  In  diesem  Falle  ist 
68  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  einer  Umwandlung  fähig 
igt,  welche,  wie  in  vielen  Fällen,  durch  Aufnahme  von  Wasser  be- 
ginnt, und  womit  neue  Stoffe  hinzutreten  und  vorhandene  fortge- 
führt werden. 

Btochof  OaolotU.  IL  9.  Aufl.  6 
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Fahlunit  und  Gigantolith  zeigen  nur  Spuren  von  Fluor. 
Ihr  bedeutender  Wassergehalt  redet  der  Ansicht  das  Wort, 
dafs  mit  dem  aufgenommenen  Wasser  diese  Spuren  auf- 
genommen worden  seien.  Haidinger')  betrachtet  den Cor- 
dierit  als  den  Anfangspunkt  einer  ganzen  Reihe  von  Ue- 
bergängen,  welche  mit  dem  Glimmer  als  Endpunkt  schliefst. 
Fahlunit,  Gigantolith, Chlorophyllit,  Bonsdorfit,Pinit  u.s. w. 
sind  nach  ihm  die  Reste  des  Cordierits  im  pseudomorphen 
Zustande.  In  keiner  der  schon  so  oft  analysirtcnCordierit- 
Varietäten  hat  man  Spuren  von  Fhior  gefunden.  Merk- 
würdig ist  es  jedoch,  dafs  ^e  sich  nur  in  den  nächsten  Um- 
wandlungsproducten  derselben,  im  Fahlunit  und  Giganto- 
lith, nicht  aber  in  den  entfernteren,  namentlich  nicht  im 
Pirit  finden,  während  dasFluor  wieder  imGlimmer  auftritt -). 

Uie  Apatite  enthalten  sehr  veränderliche  Quantitäten 
von  Salzsäure.  In  denen  von  Ehrenfriederadorf  und  vom 
Gotthardt  sind  sie  fast  unmerklich;  wogegen  hier  die  Flufs- 
säure  in  gröfster  Menge  vorhanden  ist.  G.  Rose^)  zeigte, 
dafs  die  Apatite  entweder  Verbindungen  von  1  At.  Chlor- 
calcium  und  3  At.  basisch  phosphorsaurem  Kalk,  oder  von 
1  At.  Fluorcalcium  mit  ebenso  viel  phosphorsaurem  Kalk, 
oder  Gemenge  von  beiden  seien.    Darnach  beständen: 


die  ersteren 

die  letzteren 

(Chlorapatite) 

(Fluorapatite) 

aus  Cblorcalcium     .     .     10,62 

aus  Fluorcalcium    .     .      7,69 

bas.  Phosphors.  Kalk    .    89,38 

bas.  Phosphors.  Kalk  .    92,31 

100,00 

100,00 

So  bestände  z.B.  der 

Apatit  von  Snarum  aus: 

Chlorapatit 

40,3 

Fluor  apatit 

59,7 

100,0 
Vergl.  G.  Rosc's*)  neuere  Untersuchungen  über  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Apatit. 

*)  Abhandlungen  der  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
V.  Folge.  Bd.  IV. 

*)  Weitere  und  genauere  chemische  Untersuchungen  sind  indefs 
hierüber  noch  anzustellen. 

«)  Poggendorff'sAnn.  Bd.  IX.  S.  195.  Vergl.  Rammeisberg 
in  dessen  Handwörterb.  zweites  Suppl.  S.  16. 

*)  Ebend.  Bd.  LXXXIV.  S.  303  ff. 


Fluorüre.  83 

Unter  allen  Fluor-Verbindungen  finden  wir  denFlufs- 
spath  am  häufigsten  und  in  den  gröfsten Massen  ^).  Er  kommt 
vor  in  Drusenräumen,  so  in  den  Mandelsteincn  auf  Erz-  und 
anderen  Gängen  im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Por- 
phyr, Diorit  und  Dioritporphyr  und  eingewachsen  in  kör- 
nigem Kalke.  In  Erzgängen  bildet  er  nicht  selten  einen 
grofsen  Theil  der  Gangmasse.  Auch  in  sedimentären  Ge- 
birgsgesteiuen  kommt  Flufsspath  vor.  So  auf  Erzgängen 
imThonschiefer,  in  Drusenräumen  von  buntem  Sandstein 
(mitten  in  Kalkspathdrusen  bei  liiedlinrjen  im  Breisgau,  mit 
Quarz  und  Kalkspath  bei  Walcl»/tut)%  im  Bergkalk,  im 
Grobkalk ,  in  einer  Sandstein-Brcccic  und  im  Gyps  mit 
Schwefel.  Alle  diese  Fundorte,  seine  Begleitung  von  Mi- 
neralien (z.  B.  Brauneisenstein)  und  von  Substanzen  (Was- 
serstoff, KohlenstolF  und  Stickstoff*;,  die  durch  Hitze  nicht 
nur  nicht  gebildet,  sondern  sogar  zerstört  werden,  sein  Vor- 
kommen als  Versteinerungsmittel,  alles  deutet  entschieden 
auf  eine  Bildung  auf  nassem  Wege.  Für  die  Möglichkeit 
seiner  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  scheint  zu  spre- 

*)  Der  mächtigste  unter  allen  Flufsspathgängen  ist  nachlJreit- 
h  au  p  t  (Para gen esis  der  Mineralien  S.  200)  der  im  Zeclistein  am  alten 
Liebenstein  im  Herzogthum  Meini-ngen,  Im  Kalkstein  an  den  Ufern 
des  Mu9culonge '  See*»  in  New -York  fand  man  kürzlich  Flufsspath- 
Wurfel  von  mehr  als  ein  Fufs  Durchmesser.  Jahrbuch  für  Mineral, 
u.  8.  w.  1849.  S.818. 

*)  Stizenberger  in  Frommherz  Geol.  1856.  S.388. 

3)  Nach  Schafhäutl  (Ann.  der  Chem.  u.  Pharmacic.  Bd.  LXVI. 
S.  344)  enthält  der  violblaue  Flufsspath  von  Wehendorf  in  der  Ober- 
Pfalz  0,00584  %  Wasserstoff,  0,0365  7^  Kohlenstoff  und  0,02073  7„ 
Stickstoff.  Diese  Beimengungen  lassen  auf  organische  Ueberreste 
schliefsen,  welche  die  Gewässer  mit  dem  Flufsspath  abgesetzt  haben. 
Von  ihnen  rührt  ohne  Zweifel  der  unangenehme  Geruch  her,  den  diese 
und  einige  andere  Fiufsspathe  beim  Reiben  und  Schlagen  entwickeln. 
Vielleicht  sind  solche  organische  Ueberreste  auch  zum  Theil  die  Ur- 
sache der  so  mannichfaltigen  Färbungen,  welche  dieses  Mineral  zeigt. 
Auch  Kenngott  (Jahresb.  1853.  S. 853)  fand,  dafs  verschieden  ge- 
färbte Fiufsspathe  beim  Glühen  unter  Entfärbung  einen  geringen 
Gewichtsverlust  erleiden.  So  weit  in  der  I.  Aufl.  Ich  füge  hinzu, 
dafs  ich  manchmal  in  der  aus  Flufsspath  dargestellten  Flufssäure 
einen  deutlichen  Geruch  nach  Moschus  wahrgenommen  habe.  Nach 
den  neuem  Untersuchungen  (Bd.  I.  S.  27)  scheinen  alle  diese  ver- 
schiedenen Gerüche  von  Antozon  herzurühren. 
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chen^  dafs  er  in  den  Auswürflingen  des  Vesuv  mit  Ido- 
kras,  Hornblende,  Augit,  Glimmer  und  Nephelin,  auch  mit 
Sodalith  verwachsen  vorkommt;  da  indeüs  die  Laven  we- 
gen ihrer  porösen  Beschaffenheit  durch  Gewässer  leicht 
durchdrungen  werden,  da  der  Flufsspath  darin  nur  in  sehr 
kleinen  Kiystallen  und  nur  in  den  Auswürflingen  älterer 
Eruptionen  vorkommt:  so  kann  er  sehr  wohl  ein  Zer- 
setzungsproduct  fluorhaltiger  Verbindungen  in  den  Aus- 
würflingen sein. 

Das  Vorkommen  des  Flufsspath  in  Drusenräumen 
und  Gängen  krystallinischcr  Gesteine,  welche  Glimmer 
und  Hornblende  als  wesentliche  Gemengtheile  enthalten, 
scheint  eine  Beziehung  zum  Fluorgehalte  dieser  Minera- 
lien zu  zeigen.  Diese  Beziehung  tritt  noch  mehr  darin  her- 
vor, dafs  in  Drusenräumen  augitischer  Gesteine  (Basalt) 
und  der  Trachyte  kein  Flufsspath  gefunden  wird;  denn 
im  Augit  weiset  keine  einzige  Analyse  auch  nur  eine  Spur 
von  Fluor  ^)  nach.  Nur  auf  Erzgängen  imDolerit  zu  Bo- 
lanos  in  Mexico  soll  Flufsspath  mit  Quarz  und  Kalkspath 
die  Gangart  bilden. 

Alle  diese  Fundorte  des  Flufsspath  führen  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  er  von  zersetzten  fluorhaltigen  Gesteinen 
herrührt,  und  dafs  Gewässer  ihn  in  Gänge  und  Drusen- 
räume geführt  haben.  Das  Vorkommen  von  Quarz,  Chal- 
cedon,  Hornstein,  Eisenoxyd,  Brauneisenstein,  Eisenkies, 
Strahlkies,  Psilomelan,  Steinmark,  Chlorit,  Kieselzink, 
Zinkspath,  Bleispath,  Bitterspath  und  Kalkspath  in  Formen 
von  Flufsspath,  und  seine  Gegenwart  in  Mineralquellen 
liefern  Beweise  von  seiner  wirklichen  Fortführung  durch 
Gewässer*).  Die  eilf  ersten  jener  pseudomorphen  Mine- 
ralien sind  ofl'enbar  schwerer  löslich  im  Wasser  als  der 
Flufsspath ;  sie  entsprechen  daher  dem  allgemeinen  Gesetze^ 

*)  Es  ist  übrigens  noch  näher  zu  untersuchen,  von  welcher  Natur 
das  saure  Wasser  ist,  welches  der  Hedenbergit,  der  dunkelgrüne 
Augit  und  der  dunkel rotlie  Malakolith  beim  Erhitzen  geben. 

*)  W.  Phillips  (Mineralogy  1823.  p.  7)  erwähnt  einer  Stufe, 
welche  sich  in  der  Sammlung  der  philosophischen  Societät  in  Truro 
befindet  und  aus  hohlen  cubischen  Krysiallcn  besteht,  die  aus  kleinen 
Krystallen  von  Quarz  zusammengesetzt  und  beinahe  ganz  mit  Wasser 
gefüllt  sind. 
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dab  die  Gewässer  minder  schwerlösliche  Substanzen  fort- 
fahren und  dagegen  schwerlöslichere  absetzen.  Die  vier 
letzteren,  namentlich  der  Zinkspath,  Bitterspath  undKalk- 
spath  sind  aber  unzweifelhaft  leichter  löslich  im  Wasser 
alsderFluüsspath.  Man  möchte  daher  vermuthen,  dafs  dieser 
nicht  als  solcher  fortgeführt,  sondern  erst  durch  in  Wässern 
aufgelöste  Stoffe  in  leichter  lösliche  Verbindungen  zer- 
sct2st  wurde  ^). 

*)  Man  hat  gegen  meine  in  der  I.  Aufl.  dieses  Werkes  entwickelten 
Ansichten  von  der  Bildung  des  Fiufsspath  bemerkt,  dafs  dieselben 
dem  Vorkommen  geringer  Mengen  dieses  Minerals  in  Gängen  sehr 
wohl  entsprechen,  dafs  aber  die  g^ofsen  Mafsen  Fiufsspath,  welche  in 
der  Grauwacke  des  Harzes  oder  an  dem  südwestlichen  Rande  des 
Tküringer  Walde»  als  Felsen  gefunden  werden,  einer  Bildungsart  auf 
nassem  Wege  Schwierigkeiten  entgegen  setzen. 

Wenn  man  für  solche  grofse  Massen  Fiufsspath  eine  andere  Bil- 
doDgsart  annehmen  will,  so  kann  wohl  keine  andere  gedacht  werden, 
ab  dafs  sie  als  eruptive  Massen  im  feuerflüssigen  Zustande  aus  dem 
Innern  der  Erde  aufgestiegen  seien  und  weite  Spalten  ausgefüllt 
hätten,  oder  dafs  sie  durch  Zersetzung  von  kohlensaurem  Kalk  durch 
Dämpfe  von  Flufssäure  entstanden  seien-  Die  plutonisclie  Schule 
nimmt  solche  Processe  wirklich  an,  aber  mit  welchem  Hechte?  — 
Fiufsspath  ist  ein  sehr  wirksames  Flufsmittel  bei  metallurgischen 
Processen.  Würde  daher  nicht,  wenn  er  im  geschmolzeneu  Zustande 
in  einer  Spalte,  etwa  in  der  Grauwacke  aufgestiegen  wäre,  das  Ge- 
stein der  Wände  mit  ihm  zusammengeschmolzen  sein?  Würde  man 
dann  nicht,  gleichsam  als  Sahlband,  solche  geschmolzene  Massen 
zwischen  dem  Flufsspathgang  und  den  Nebenpartieen  finden  ?  —  Hat 
man  aber  jemals  etwas  dieser  Art  gesehen?  —  Die  Ansicht,  dafs 
Fiufsspath  in  irgend  einer  Spalte  als  geschmolzene  Masse  aufgestiegen 
sei,  ist  daher  eine  gänzlich  unhaltbare. 

Was  die  zweite  Ansicht  betrifl't,  so  wollen  wir  für  einen  Augen- 
blick zugeben,  dafs  durch  irgend  einen  Procefs  in  der  Tiefe  der  Erde 
Flufssäure  entwickelt  werde.  Eine  Wirkung  dieser  Säure  auf  irgend 
ein  Gestein  könnte  aber  dann  als  möglich  gedacht  werden,  wenn 
die  Entwicklung  derselben  unmittelbar  unter  demselben  stattfände. 
Müfsten  die  flufssauren  Dämpfe  erst  aus  der  Tiefe  durch  eine  Spalte 
streichen ,  so  könnten  sie  nur  dann  als  solche  auf  dieses  Gestein 
wirken,  wenn  der  Kanal  mit  Blei,  oder  noch  besser  mit  Platin  aus- 
gefüttert wäre;  denn  es  würde  dasselbe  geschehen,  wie  wenn  wir 
die  Wirkung  der  Flufssäure  auf  ein  solches  Gestein  untersuchen 
wollten,  und  zu  diesem  Ende  sie  durch  eine  Glasröhi'e  auf  dasselbe 
streichen  liefsen :  es  würde  sich  Fiuorkieselgas  bilden,  da  namentlich 
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Berzelius^)  Avar  es,  der  zu  erst  Flu  fsspath  im  Car/a- 
bader  Sprudclwasser  und  in  den  Sprudelsteinen  auffand. 
In  anderen  höhmischen  Mineralwassern  wurde  seine  Gegen- 
wart gleiclifalls  nachgewiesen,  und  aufserdcm  fand  man 
ihn  seitdem  in  mehreren  Mineralquellen  anderer  Länder. 
Ni  ckl&s  -)  hat  in  verschiedenen  Gewässern  u.  s.  w.  Fluor 
nachgewiesen,  unter  andern  in  den  warmen  Quellen  von 
riombihresj  in  deren  Absatz  auch  D au br6e')  kleine Flufs- 
spathkrystalle  gefunden  hat. 

Sehr  interessant  ist  die  in  der  jüngsten  Zeit  gemachte 
Entdeckung  von  der  Gegenwart  dieses  Stoffs  in  gewöhn- 
lichem Wasser.  Middleton^)   fand  ihn  in  gröfserer  und 

die  Grauwacke  Kieselsäure  als  bei  weitem  vorherrschenden  Bestand- 
theil  enthält.  Mit  lilei  oder  edlen  Metallen  ausf^efüllte  Spalten  gibt 
es  aber  nicht.  Wollte  man  etwa  annehmen,  die  Entwicklung  der 
Flufssüure  sei  in  so  bedeutenden  Mengen  und  so  rasch  von  Statten 
gegangen,  dafs  nur  ein  Theil  derselben  durch  Zersetzung  des  Gesteins 
der  Spaltenwände  in  Kieselfluorgas  umgewandelt  worden  wäre:  so 
hätte  doch  dieses  Gas  bei  seinem  Zusammentreffen  mit  Wasser  nahe 
an  der  Erdoberfläche  oder  auf  derselben  zersetzt  werden  müssen. 
Kieselsäure  würde  sich  dann  gebildet  haben,  die  wir  als  Kieseltuff 
theils  in  den  Spalten,  tlieils  auf  der  Erdoberfläche  finden  müfsten ;  nichts 
dieser  Art  zeigt  sich  aber  an  dem  Ausgehenden  der  Flufsspath-Gänge. 
Wirkungen  der  Flufssüure,  welche  aus  der  Tiefe  kommen  soll,  auf 
Gebirgsgesteine,  an  Stellen,  die  uns  zugänglich  sind,  gehören  daher 
zu  den  unmöglichen  Dingen.  Zu  welchen  Inconsequenzen  man  kommt, 
wenn  man  etwa  im  kohlensauren  Kalk  den  Heerd  der  Entwicklung 
der  Flufssäure  annehmen  wollte,  dies  habe  ich  in  der  I.  Aufl.  Bd.  I. 
S.527  gezeigt. 

Die  Gröfse  der  Massen  kann  uns  wohl  nicht  abhalten,  eine  Bil- 
duugsart,  wenn  pie  für  geringe  Mengen  nachgewiesen  ist,  für  grofse 
in  Abrede  zu  stellen.  Kann  bewiesen  werden,  dafs  die  kleinste  Quarz- 
ader etwa  in  der  Grauwacke  auf  nassem  Wege  gebildet  worden  ist, 
mid  wer  wird  daran  zweifeln :  so  ist  keine  Schwierigkeit  vorhanden, 
sich  den  mäclitigsten  Quarzgang  auf  dieselbe  Weise  gebildet  zu  denken. 
Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  dafs  zur  Bildung  des  letzteren 
ein  viel  längerer  Zeiti-aum  erforderlich  ist  Der  Natur  steht  aber 
die  Zeit  in  ungemessener  Menge  zu   Gebote. 

*)  Gilberts  Aun.  Bd.  LXXIV.  S.  135  u.  138. 

-)  Jahresb.  1857.  S.  127. 

^)  Ebend.  1858.  S.  755. 

*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  July  to  Oc tob.  1844.  p.285.  Dau- 
beny  (on  tho  Occurence  of  Fiuorine  in  recent  as  well  in  fossil  Bo- 
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geringerer  Menge  in  folgenden  Substanzen:  1)  in  dem 
Absätze  einer  Wasserleitungsröhre  einer  Kohlengrube; 
2)  in  einem  Stalactiten  aus  dem  alten  rothen  Sandsteine, 
welcher  ungefähr  8  %  Fluorcalcium  enthielt ;  3)  in  dem 
Absätze  einer  hölzernen  Wasserleitungsröhre  aus  einem 
Gebäude ;  4)  in  dem  Absätze  eines  blos  für  siedendes  Was- 
ser gebrauchten  Kessels;  5)  in  einem  Gangstücke  von  Ba- 
rjtspath  aus  dem  oben  erwähnten  alten  rothen  Sandsteine; 
6)  in  einem  fossilen  Holze  aus  Aegijpten,  versteinert  durch 
Infiltration  von  kohlensaurem  Kalk;  7)  in  einem  fossilen 
Holze  aus  Aegypien,  versteinert  durch  Infiltration  von 
Kieselsäure;  in  letzterem  nur  eine  geringe  Spur. 

Längst  ist  es  bekannt,  dafs  fossile  Knochen  mehr 
Fluorcalcium,  als  nicht  fossile  enthalten.  Middleton  fand, 
dafs  Fluor  nicht  blos  auf  die  Knochen  der  Säugethiere 
beschränkt  ist,  sondern  auch  in  denen  der  Vögel  und  Repti- 
lien, so  wie  in  den  Schalen  der  Mollusken  vorkommt  ^). 
Letzteres  betrachtet  er  mit  Recht  als  einen  entschiede- 
nen Beweis,  dafs  Fluor  eben  so  allgemein  verbreitet  ist 
wie  Wasser. 

An  diese  Versuche  schliefsen  sich  neuere  von  Dr. 
G.Wilson  an^).  Derselbe  fand,  dafs  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäuregas,  geleitet  in  Wasser,  in  welchem  fein 
gepulverter  Flufsspath  suspcndirt  war,  so  viel  davon  auf- 
gelöst   wurde,   dafs   oxalsaures  Ammoniak  einen  N leder- 


nes. Idem  p.  288),  welcher  gleichfalls  in  den  fossilen  Knochen  mehr 
Fluor  als  in  den  neuem  fand,  meint,  dafs  diese  Differenz  die  Folge 
der  vollkommenen  Zerstörung  der  organischen  Materie  in  den  fossi- 
len Knochen  sein  möchte,  indem  das  Fluor  um  so  schwieriger  abzu- 
scheiden ist,  je  mehr  organische  Materie  vorhanden  ist. 

*)  Die  Analyse  der  fossilen  Knochen  verschiedener  Thiere  (Pferd, 
Kameel  u.  s.  w.;  aus  den  Sewalic  Hills  lieferte  10,65  bis  11,68  % 
Fluorcalcium.  In  einem  griechischen  Schädel  von  ungefähr  2000  Jahr 
Alter  fanden  sich  5,04  und  in  dem  Schädel  einer  ägyptischen  Mumie 
6,01  Proc.  Fluorcalcium ;  dagegen  in  einem  Schädel  aus  dem  Wrack 
des  Royal  George  nur  1,86,  und  in  einem  neueren  Schädel  1,99  7o 
Fluorcalcium.  Die  gröfsere  Menge  Fluor  in  den  fossilen  als  in  den 
nicht  fossilen  Knochen  kann  nur  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  die 
Knochen  um  so  mehr  davon  enthalten,  je  länger  sie  der  Infiltration 
ausgesetzt  waren. 

*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  1846.  April  to  July.  p.  205. 
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schlag  gab;  und  nach  dem  Abdampfen  ein  Rückstand  blieb, 
aus  welchem  Schwefelsäure  Flu fssäure  entwickelte.  Da  er 
indefs  bemerk  te^  dafs  lange  nachher,  als  alles  Gas  durch 
Erhitzen  der  Flüssigkeit  verflüchtigt  worden  war,  letztere 
doch  noch  klar  blieb:  so  überzeugte  er  sich  von  der  Auf- 
löslichkeit  des  Fluorcalcinm  in  reinem  Wasser.  Er  fand, 
dafs  sich  ITheilFlufsspath  in  26923  Theilen  reinen  Was- 
sers') und  dafs  heifses  Wasser  mehr  als  kaltes  auflöst. 

Die  wässerige  Lösung  desFlufsspath  gab  mitßaryt- 
salzen  einen  Niederschlag,  der  eine  bedeutende  Menge 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  zur  Auflösung  forderte.  Hier- 
aus ergibt  sich  die  Schwierigkeit,  aufgelöste  Fluorüre  von 
schwefelsauren  Salzen  zu  unterscheiden^  weshalb  bei  der 
Analyse  von  Mineral  wassern  erstere  oft  mit  letzteren  ver- 
wechselt worden  sein  mögen.  Das  gewöhnliche  Verfahren, 
Fluor  bei  seiner  Bestimmung  in  Fluorcalcium  umzuwan- 
deln, kann  seiner  Löslichkeit  wegen  keine  genauen  Re- 
sultate geben.  Da  Fluorbaryum  viel  schwieriger  löslich 
ist,  als  Fluorcalcium,  so  ist  die  Umwandlung  des  Fluors 
in  jene  Verbindung  vorzuziehen. 

Wilson  fand  in  einem  Brunnenwasser  zu  Edinburgh 
und  eben  so  im  Meerwasser  Fluor.  In  der  Mutterlauge 
der  Salzpfannen,  worin  Wasser  aus  dem  Ftrih  of  Farth 
abgedampft  wird,  war  es  in  einer  sehr  merklichen  Menge 
vorhanden.  So  finden  sich  also  alle  vier  Salzbilder,  Chlor, 
Brom,  Jod  und  Fluor  im  Meerwasser.  Forchhammer*) 
fand  auch  im  Wasser  des  Baltischen  Meers  YlworcfAcium^). 

Berzelius  schliefst  aus  seinen  Versuchen,  dafs  das 
Natronbicarbonat  das  eigentliche  Auflösungsmittel  des 
Flufsspath  im  Carlabader  Wasser  sei,  dafs  dasselbe  aber 
kein  Fluornatrium  enthalte. 

Die   sehr  geringe  Menge  Flufsspath  im  Carlsbader 

')  Edinb.  new  pliilos.  Journ.  Bd.  XLIX.  p.  230. 

'-')  Ebcnd.  1850.  April  p  345  uud  dessen  Mittheüungen  in  Bd.  I. 
S.  441. 

')  Wilson  bestätigte  auch  WilTs  Entdeckung  des  Fluors  in 
PHanzeu.  In  Folge  des  von  Berzelius  nachgewiesenen  Vorkommens 
desselben  in  der  Secretion  der  Nieren,  fand  er  es  auch  im  Blut  und 
in  der  Milch.  Auch  dieses  Vorkommen  zeigt,  dafs  Fluor  ein  sehr 
allgemein  verbreiteter  Stofl*  sein  müsse. 
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Wasser  bestimmte  BcrzoHus  durch  die  Analyse  der  Spru- 
dclsteinC;  welche  es  absetzt^  und  worin  das  Fluor  nicht 
mit  Kiesel;  sondern  blos  mit  Calcium  vereinigt  war.  In 
einigen  Sprudelsteinen  fand  er  jedoch  Kieselfluornatrium. 
Da  der  kohlensaure  Kalk  und  das  Fluorcalcium  im  Koh- 
lensäurcgase  aufgelöst  sich  befinden^  so  müssen  beim  Ent- 
weichen dieses  Auflösungsmittels  beide  zugleich  nieder- 
fallen. Berzelius  glaubte  daher  vermuthen  zu  können, 
dafs  die  genannten  Verbindungen  in  dem  Sprudelsteine 
in  derselben  relativen  Menge,  wie  in  dem  Wasser  selbst 
enthalten  sein  werden.  Auf  diese  Weise  fand  er,  dafs  der 
Sprudel rrnw  Fhifsspath  enthalte  ').  Da  nach  Wilson  rei- 
nes Wasser  mehr  als  so  viel  Flufsspath  auflöst,  so  braucht 
man  nicht  mit  Berzelius  anzunehmen,  dafs  das  Natron- 
bicarbonat  das  eigentliche  Auflösungsmittel  des  Flufsspath 
in  diesem  Wasser  sei.  Dampft  man  eine  gröfsere  Menge 
Sprudel  wasser  zur  Trockne  ab,  so  kann  man  aus  dem  Rück- 
stande durch  Schwefelsäure  keine  Flu  fssäure  ausscheiden, 
weil  darin  so  viel  Kieselsäure  sich  findet,  dafs  das  Fluor 
als  Kieselfluorgas  fortgeht.  Es  findet  also  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  den  Sprudelsteinen  und  denRück- 
stifnden  statt,  die  durch  Abdampfen  des  Sprudelwassers 
erhalten  werden:  jene  enthalten  nur  die  in  Kohlensäure 
gelösten  StoflFe,  diese  aber  aufserdem  alle  übrigen  unlös- 
lichen Bestandtheile,  und  darunter  namentlich  Kieselsäure. 
Aus  den  Versuchen  von  Berzelius  erklärt  sich  auch, 
warum  im  Mineralreiche  kcinKicselfluorcalcium  vorkommt, 
obgleich  Kiesel  und  Fluor  so  grofsc  Verwandtschaft  zu 
einander  haben;  denn  Wasser  kann  Flu fsspath  und  Kiesel- 
säure gleichzeitig  enthalten,  und  doch  setzt  sich  aus  ihm 
kein  Kieselfluorcalcium,  sondern  reines  Fluorcalcium  ab. 
Es  kann  daher  auch  die  in  den  Gewässern  aufgelöste  Kie- 


')  Nach  Gilbert  (a.  a.  0.  S  200)  betragt  das  jährlich  aus  den 
»ämmtiiehen  heifsen  Quellen  Carlsbad*»  hervorkommende  Glaubersalz 
gegen  200000  Centner.  Da  nun  nach  Berzelius  die  Menge  dieses 
Salzes  zu  der  des  Flufsspath  sich  verhält,  wie  2,58713:0,0032:  so 
beträgt  die  Menge  des  jährlich  sich  absetzenden  Flufsspath  247  Cent- 
ner. Fliefseu  nun  Tausende  von  Jahren  solche  Wasser  durch  eine 
Spalte,  so  kann  leicht  so  viel  Flufsspath  abgesetzt  werden,  als  wir 
in  Gingen  finden. 
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selsSure  Fluorcalciiim  verdrängen,  wie  die  Pseudomorpho- 
sen  kieseliger  Mineralien  in  Formen  nach  Flu fsspath  nach- 
weisen, oder  es  kann  sich  Quarz  auf  Flu  fsspath  oder  um- 
gekehrt dieser  auf  jenen  absetzen,  wie  man  dies  so  häu- 
fig  findet. 

Fluorcalcium  wird  nicht  von  Kali-  oder  Natronhydrat, 
weder  auf  nassem,  noch  auf  trocknem  Wege,  dagegen  leicht 
von  kohlensauren  Alkalien  auf  trocknem  Wege  zersetzt. 

Nach  Bert  hier  *)  erhält  man  durch  Zusammenschmel- 
zen von  Flu  fsspath  und  kohlensaurem  Kali  oder  Natron, 
selbst  wenn  die  letzteren  in  einer  zu  seiner  Zersetzung 
unzureichenden  Menge  angewandt  werden,  leicht  schmelz- 
bare Verbindungen.  Behandelt  man  sie  mit  Wasser,  so 
löset  dieses  Fluorkalium  und  kohlensaures  Kali  auf.  Die 
Rückstände  enthalten  stets  Fluorcalcium,  welches  der  zer- 
legenden Wirkung  des  kohlensauren  Alkali  widerstand. 
Dieselbe  Zersetzung  findet  nach  meinen  Versuchen  auch 
auf  nassem  Wege  und  zwar  nicht  blos  in  der  Siedhitze, 
sondern  sogar  in  gewöhnlicher  Temperatur  statt.  (Kap.  I 
Nro.  7)2). 

*)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXXVIII.  p.  246. 

')  Das  bei  diesem  Proecsse  zurückbleibende  unzersetzte  Fluor- 
calcium löset  sich  in  Salzsäure  iu  nicht  unbedeutender  Menge  auf; 
aber  diese  Auflösung  ist  mit  einer  theilweisen  Zersetzung  verknüpft. 
Künstlich  dargestelltes  Fluorcalcium  (durch  Fällung  einer  Lösung 
eines  Kalksalzes  durch  Fluorkalium  erhalten)  ätzt,  wenn  es  in  einem 
gläsernen  Gefafse  mit  Salzsäure  übergössen  wird,  das  Glas  sehr  be- 
deutend. Beim  Zusetzen  der  Salzsäure  erhält  man  zuerst  eine  nicht 
ganz  klare  Auflösung,  die  sich  nach  einigen  Tagen  scheinbar  trübt. 
Die  nähere  Untersuchung  zeigt  aber,  dafs  diese  Trübung  von  dem 
geätzten  Glase  herrührt. 

Die  Auflöslichkeit  des  Fluorcalcium  in  Salzsäure  ist  bei  der  Prü- 
fung eines  Wassers  oder  irgend  einer  Verbindung,  in  der  man  dieses 
Salz  vermuthet,  wohl  zu  berücksichtigen.  Pearsann  (VInstitut  1844. 
No. 668)  bemerkt  richtig,  dafs  die  Gegenwart  des  Fluor  in  den  Ge- 
wässern den  Chemikern  wahrscheinlich  defshalb  entgangen  ist,  weil 
sie  diese  Auflöslichkeit  nicht  berücksichtigt  haben.  Nach  ilim  soll 
man  den  Flufsspath,  nach  dem  Abdampfen  seiner  Salzsäuren  Auflö- 
sung, in  Krystallen  erhalten. 

In  einem  meiner  Versuche  löste  ich  im  Wasser  Vv  kohlensaures 
Kali  auf  und  setzte  zur  Auflösung  y^o,^  Flufsspath.  Diese  Menge 
gibt  nach  ihrer  Zusammensetzung  ^^  kohlensauren  Kalk,  der  sich 
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Es  ist  daher  zu  begreifen^  wie  Flufsspath,  wenn  er 
m  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Gewässern  in  Berührung 
kommt^  welche  kohlensaure  Alkalien  enthalten^  nach  und 
nach  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  wird.  Betragen 
die  Gewässer  nicht  so  viel,  dafs  dieser  kohlensaure  Kalk 
in  Auflösung  fortgeführt  wird:  so  ist  die  Bildung  der  oben 
fS.  84)  angeführten  Pseudomorphose  des  Kalkspath  in  For- 
men Ton  Flufsspath  ohne  Schwierigkeit  zu  denken.  Es  ist 
dann  aber  auch  nicht  eine  Pseudomorphose  durch  Ver- 
drängung, sondern  durch  Umwandlung. 

Es  findet  sich  aber  auch  Flufsspath  in  Formen  von 
Kalkspath  und  Barytspath  im  TeufeUgrund  im  Münster- 
thaL  Dies  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekanntgewordenen 
Fälle,  dafs  der  Flufsspath  in  den  Formen  anderer  Mine- 
ralien vorkommt.  Jene  Pseudomorphose  beschrieb  zuerst 
Blum'},  später  fügt  A.  Müller-)   einige  Bemerkungen 


im  Wasser  aufgelöst  hatte.  Da  er  nur  als  einfach  kohlensaurer  Kalk, 
nicht  als  doppelt  kohlensaurer  aufgelöst  sein  konnte,  so  mufs  eine 
80  bedeutende  Auflöslichkeit  auffallen ;  denn  selbst  in  einem  mit  Koh- 
lensäure ge8ch\^ängcrten  Wasser  kann  man  nicht  so  viel  kohlensau- 
ren Kalk  auflösen.  Entweder  ist  der  einfach  kohlensaure  Kalk  in 
statu  nascenti  viel  auÜöslicher,  als  in  seinem  schon  gebildeten  Zu- 
stande, oder  das  Fluorkalium  stellt  mit  ihm  eine  Doppelverbindung 
dar,  welche  viel  aufloslicher  als  der  einfach  kohlensaure  Kalk  für  sich 
ist.  Hieraus  ergibt  sich,  dafs  der  kohlensaure  Kalk,  welcher  sich 
bilden  würde,  wenn  Gewässer,  kohlensaure  Alkalien  enthaltend,  auf 
ihrem  Laufe  mit  Flufsspath  in  Berührung  kämen,  Wasser  genug  zur 
Auflösung  finden  würde. 

Diese  Verhältnisse  dürften  einen  Wink  geben,  wie  manche  sehr 
schwerlösliche,  oder  in  der  Chemie  für  unauflöslich  gehaltene  Stoffe 
in  den,  in  der  Erde  circulirenden  Gewässern  sich  in  statu  nascenti 
viel  leichter  auflösen  können,  als  wenn  wir  sie,  schon  gebildet,  auf- 
zulösen versuchen. 

')  Blum  Pseudomorphosen.   Erster  Nachtr.  S.  21. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  415.  Diese  Verdrängungspseudo- 
morphosc  steht  nicht  isolirt  da.  Bournon  (Catalogue  de  sa  Col- 
lection  etc.  p.  11)  führt  an,  dafs  im  Bergkalke  von  Derhy»hire 
Entrochiten  (Cyathocrinites)  vorkommen,  von  denen  die  eine  Hälfte 
aus  Flufsspath,  die  andere  aus  Kalkspath  besteht.  In  Werner's 
Sammlung  fmdet  sich  ein  ausgezeichneter  Crinoideenstiel  in  krystalU- 
sirtem  Flufsspath  eingeschlossen  und  Sack  (Jahresb.  des  naturwis- 
sensch.  A^ereins  in  Halle.  1849—50.  S.  77)  beschreibt  Säulenglieder  von 
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hinzu:  die  Rhomboederflächen  sind  sehr  zurückgedrängt^ 
theils  hohl  und  dann  innen  und  aufsen  drüsig,  theils  solid, 
d.  h.  innen   mit   einer  weifsen  scheinbar  erdigen  (durch 

Rhodocrinites  verus  Gold  f..  welche  beim  Zerschlagen  eines  grofsen 
Flufsspathkrystalls  zum  Vorschein  kamen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Flufsspatlh  in  Kalksteinen  (S.  83)  und  in  fossilen 
Knochen  deutet  auf  eine  Fällung  desselben  aus  Gewässern  durch  den 
kohlensauren  Kalk  der  Kalksteine  wie  der  Knochen. 

Nach  Dana  (Sillim.  Journ.  1846.  Bd.  IL  S.  88)  scheinen  in 
der  Korallenmassc  die  Fluorüre  0,25,  die  phosjjhorsauren  Salze  0,05  7o 
zu  betragen;  ein  Korallenriff  von  1  Meile  Länge,  V^j  Meile  Breite 
und  100  Fufs  Höhe  würde  daher  über  500  Millionen  Pfund  von  die- 
sen Verbindungen  enthalten  Das  Vorkonmien  von  Flufsspath,  Apatit 
und  Chondrodit  in  Kalksteinen,  welche  aus  Korallen-  und  Konchylien- 
Resten  zusammengesetzt  sind,  erklärt  sich  also  aus  der  Gegenwart 
jener  Substanzen  und  der  Kieselsäure,  welche  etwas  weniger  als  die 
Fluorüre  beträgt;  aber  gewifs  nicht,  wie  D  a  n  a  meint,  biosaus  einer 
Anziehung  und  Zusammenhäufung  gleicher  Atome.  Kohlensäurehal- 
tige Gewässer,  welche  durch  solche  Kalksteine  dringen,  lösen  kohlen- 
sauren Kalk  und  Fluorcalcium  auf.  An  Stellen,  wo  sie  stagniren, 
findet  der  Austausch  zwischen  dem  kohlensauren  Kalk  des  Gesteins 
und  dem  aufgelösten  Fluorcalcium  statt:  dieses  setzt  sich  ab,  von 
jenem  nehmen  die  Gewässer  eine  entsprechende  Menge  auf  und  führen 
sie,  so  wie  den  schon  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  fort.  So  wird 
es  begreiflich,  wie  sich  selbst  Flufsspathwürfel  von  mehr  als  ein  Cu- 
bikfufs  Gröfse  nach  und  nach  absetzen  und  sich  Platz  verschaffen 
können.  Dana  räumt  ein,  dafs  Flufsspath  unter  Wasser  krystalli- 
siren  könne,  weil  er  im  Wasser  löslich  ist  und  im  Meerwasser  wirk- 
lich vorkommt.  Apatit  und  Chondrodit  sollen  aber  Hitze  voraus- 
setzen, weil  sie  sich  in  körnigen  Kalksteinen  finden.  Durch  die 
Hitze,  welche  den  Kalkstein  in  kömigen  Kalk  umgewandelt  liat, 
sollen  sich  also  diese  Mineralien  gebildet  haben.  Es  ist  sonderbar, 
wie  man  sich  durch  unhaltbare  Hypothesen  verführen  läfst,  analoge 
Erscheinungen  verschiedenen  Ursachen  zuzuschreiben.  Kommt  denn 
nicht  auch  der  Flufsspath  im  körnigen  Kalkstein  vor,  und  ist  nicht 
auch  der  Apatit  im  Wasser  löslich?  Ist  etwa  der  Fluorapatit 
S.  82  eine  halb  plutonische  und  halb  neptunischo  Bildung?  — 
Wann  wird  es  denn  einmal  dalün  kommen,  dafs  man  solche  Ansichten 
nicht  mehr  zu  widerlegen  braucht?  —  Verdrängungs - Pseudomor- 
phosen  von  Apatit  nach  Kalkspath  kennen  wir  nicht;  da  aber  jener 
viel  schwerlöslicher  als  dieser  ist:  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dars  auch  der  Apatit  durch  den  kohlensauren  Kalk  aus  seiner  wässrigen 
Ijösung  niedergeschlagen  werden  kann,  und  daher  gerade  so  wie  der 
Flufsspath  in  Kalksteinen  entsteht. 
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die  Lupe  körnig  krystallinischen)  Masse  erfüllt,  die  sich 
vor  dem  Lothrohr  wie  Flufsspath  verhält.  Die  äufseren 
Seitenwändc  erscheinen  trotz  der  drusigen  Oberfläche  im 
Grofsen  glatt,  und  die  Formen  haben  sich  sehr  gut  und 
deutlich  erhalten.  Die  äufsere  drusige  Bekleidung  ist  je- 
doch von  der  innern  oder  bei  den  soliden  Krystallen  von 
der  erdigen  Au.sfüllungsmasse  durch  eine  sehr  egale  post- 
papierdünne  Haut  oder  Zwischenwand  scharf  getrennt, 
welche  dieContouren  des  ursprünglichen  Kalkspath-Ska- 
lenoeders  augenscheinlich  aufs  Genaueste  conservirt  hat 
und  sich  auf  dem  Querbruch  durch  die  gelbbraune  Farbe 
von  der  innern  und  äufseren  Flufsspath-Bekleidung  sehr 
deutlich  unterscheidet.  Diese  lebhaft  rostbraune  Haut 
schimmert  röthlich  durch  die  farblosen  kleinen  Flufsspath- 
Würfel,  welche  die  äufsere  drusige  Bekleidung  der  Ska- 
lenoeder  bilden.  Die  Haut  selbst,  augenscheinlich  ausBraun- 
spath  bestehend,  scheint  für  jeden  derselben,  nach  der 
scharfen  durchgehenden  Spaltbarkeit  zu  schliefsen,  aus 
einem  einzigen  Individuum  zu  bestehen.  Diese  Pseudomor- 
phosen  stehen  vereinzelt  auf  einem  ziemlich  ebenen  klein- 
drusigen  Feld  von  ganz  ähnlichen  farblosen  Flufsspath- 
Würfeln,  welche  als  leichter  Ueberzug  eine  etwas  dickere 
drusige  Quarzkruste  überlagern,  die  ihrerseits  unmittelbar 
auf  dem  Nebengestein,  dem  Gneifs  aufsitzt.  Sämmtlicher 
Flufsspath  ist  augenscheinlich  von  derselben  Generation. 
Von  dieser  Pseudomorphose  unterscheidet  sich  eine 
andere  darin,  dafs  die  Seiten  wände  an  verschiedenen  Stel- 
len durch  ansehnliche  Lücken  unterbrochen  sind,  welche 
den  Einblick  in  das  Innere  gestatten,  und  dafs  der  weifse 
Barytspatb,  in  welchen  die  Flufsspath -Druse  übergeht,  mit 
sehr  kleinen  sechsfach  enteckten  Flufespath- Würfeln  über- 
zogen  ist. 

Da  der  kohlensaure  Kalk  viel  leichtlöslicher  im 
Wasser  ist,  als  das  Fluorcalcium,  so  entspricht  eine  solche 
Pseudomorphose  ganz  dem  Gesetze,  dafs  die  Gewässer 
leichtlöslichere  Substanzen  auflösen,  und  dagegen  schwer- 
löslichere in  der  Form  derselben  absetzen. 

Flufsspath  nach  Barjtspath  beschrieb  A.  Müller^): 

»)  A.  a.  0. 
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Aufsen  drusig  aus  lauter  kleinen  bräunlichen  Flufsspath- 
Würfeln  von  ungefähr  1'"  Kantenlängc  bestehend,  innen 
späthigkörnig.  Manche  Tafeln  enthalten  mehr  oder  weni- 
ger  Blende  gangartig  eingesprengt.  Auf  dem  Querschnitt 
deutet  ein  dünner  bräunliclier  Streif  die  Stelle  der  ur- 
sprünglichen Barytspath-Tafeln  an.  Die  untere  (von  der 
eben  beschriebenen  Hauptseite  abgekehrte)  Seite  zeigt 
starke  Vertiefungen,  ausgekleidet  mit  offenbar  Jüngern  Ba- 
rytspath-Krystallen,  an  welche  sich,  die  Baryte  zum  Theil 
überlagernd,  grofse  Flu fsspath- Würfel  anschliefsen. 

In  andern  Stufen  waren  einzeln  stehende  Tafeln  der 
Grundform  aus  lauter  kleinen  bräunlichen  Flu  fsspath- Wür- 
feln von  1'"  Kantenlänge  zusammengesetzt.  Ilie  und  da 
drängen  sich  einige  *  enteckte  Bleiglanz  -  Würfel  dazwi- 
schen und  zeigen  das  Bestreben  ein  körniges  Gemenge  zu 
bilden.  Ein  bräunlicher  Streif  auf  dem  Querbruch  deutet 
auch  hier  die  ursprüngliche  Ansatzfläche  an.  Die  Tafeln 
sitzen  einzeln  und  ohne  Ordnung  auf  grofsen  Flufsspath- 
Würfeln,  die  zu  einer  stattlichen  Druse  gruppirt  sind. 

Obgleich  nicht  zu  erwarten  war,  dafs  alkalische 
Fluorüre  Kalkbicarbonat  zersetzen  würden,  so  habe  ich 
doch  zu  einer  Lösung  des  letzteren  eine  Lösung  von 
Fluornatrium  gesetzt.  Es  entstand  nicht  die  mindeste  Trü- 
bung. In  einem  Mineralwasser  können  daher  alkalische 
Fluorüre  neben  Kalkbicarbonat  bestehen,  ohne  dafs  sich 
Fluorcalcium  bildet.  Diese  Zersetzung  geht  auch  nicht  in 
der  Hitze  von  Statten.  Nach  dem  Erkalten  einer  gemein- 
schaftlichen heifsen  Auflösung  von  Kalkbicarbonat  und 
Fluorkalium  zeigte  sich  keine  Trübung.  Nachdem  eine 
solche  Auflösung  ungefähr  sechs  Wochen  lang  in  einem 
offenen  Gefäfse  gestanden  hatte,  zeigte  gleichfalls  das  nie- 
dergefallene Kalkcnrbonat  keine  Spur  von  Fluorcalcium. 

Fluornatrium  und  Kalksilicat  zersetzen  sich  (Kap.  I. 
No.  24).  Als  ich  künstlich  dargestelltes  Kalksilicat  mit  einer 
kochenden  Lösung  von  Fluornatrium  behandelte,  zeigte 
die  Flüssigkeit  sogleich  eine  stark  alkalische  Keaction, 
welche  von  dem  entstandenen  Natronsilicat  herrührte. 
Der  ausgewaschene  Rückstand  entwickelte  mit  Schwefel- 
säure Flufssäure.  Diese  Zersetzung  erfolgte  schon  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  als  eine  Fluornatrium-Lösung  16 


Fluorare.  96 

Stunden  lang  mit  Kalksilicat  in  Berührung  blieb.  Der 
ausgewaschene  Rückstand  mit  Schwefelsäure  behandelt^ 
entwickelte  so  viel  Flufssäure,  dafs  dadurch  Glas  stark 
geätzt  wurde. 

Die  Bildung  von  Fluorcalcium  durch  gegenseitige 
Zersetzung  von  Kalksilicat  und  von  alkalischen  Fluorüren 
schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  ist  in  geologischer 
Beziehung  von  Wichtigkeit,  indem  sich  unter  denselben 
Umständen  auch  im  Mineralreiche  Flu fsspath  bilden  wird. 

Fluornatrium  zersetzt  auch  zusammengesetzte  Silicate 
des  Mineralreiches.  Behandelt  man  gepulverten  Basalt, 
Melaphyr  oder  Trachyt  mit  einer  kochenden  Lösung  von 
Fluornatrium:  so  zeigt  eine  starke  alkalische  Reaction, 
dafs  Zersetzungen  stattgefunden  haben;  aber  die  ausge- 
waschenen Rückstände^)  entwickeln  nur  undeutliche  Spuren 
von  FlufssMure  mittelst  Schwefelsäure,  so  dafs  nur  selten 
eine  Aetzung  des  Glases  bemerkt  wird.  Diese  geringen 
Reactionen  rühren  wohl  davon  her,  dafs  der  gröfste  Theil 
des  Fluor  mit  der  Kieselsäure  dieser  Gesteine  als  Kie- 
selfluorgas entweicht'). 

Wir  haben  gesehen,  dafs  Fluor  ein  sehr  häufig  vor- 
kommender Bestandtheil  der  Gewässer  ist.  Finden  wir  es 
in  Sedimenten  und  in  fossilen  Knochen  stets  an  Calcium 
gebunden:  so  folgt  daraus  nicht,  dafe  es  in  Gewässern 
auch  nur  in  dieser  Verbindung  vorkomme.  Ist  es  darin 
als  alkalisches  Fluorür  und  gleichzeitig  mit  ihm  ein  Kalk- 
silicat vorhanden :  so  setzt  sich,  nach  unseren  Versuchen, 


')  Die  Prüfung  der  Rückstände  auf  Flufssäure  fordert  natürlich 
ein  vollständiges  Auswaschen,  damit  nicht  rückständiges  Fluoma- 
triom  die  Reaction  auf  diese  Säure  veranlassen  kann.  Ich  setzte  das 
Aaswaschen  stets  so  lange  fort,  als  noch  eine  Lösung  von  Chlorcal- 
cium  getrübt  wurde.  In  der  Natur  sind  die  Verhältnisse  anders.  Drin- 
gen durch  Gesteine  Gewässer,  welche  ein  alkalisches  Fluorür  aufge- 
löst enthalten :  so  wird  die  Bildung  der  schwerlöslichen  erdigen  Fluo- 
rüre  so  lange  anhalten,  als  die  Infiltration  dauert.  Nur  in  dem  Falle, 
dafs  später  reines  Wasser  durch  das  Gestein  filtrirte,  könnten  die 
gebildeten  schwerlöslichen  Fluorüre  wieder  fortgeführt  werden. 

')  Vielleicht  dafs  man  die  Gegenwart  von  Fluorcalcium  in  den 
Rückständen  deutlicher  nachweisen  könnte,  wenn  man  das  Verfahren 
WiUon's  (S.  87)  zur  Entdeckung  des  Fluor  verwendete. 
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stets  Fluorcalcium  ah^  sofern  es  überhaupt  zum  Absätze 
kommt.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  ganz  genügend  das 
im  abgesetzten  kohlensauren  Kalke  gefundene  Fluorcal- 
cium (S.  83). 

Berzelius  konnte  in  Carhbad^a  hei fsen  Quellen  kein 
Fluornatrium  finden  (S.  88).  Gleichwohl  kann  das  Fluor 
in  dieser  Verbindung  aus  Gesteinen  (etwa  aus  dem  Glimmer 
des  Granit)  von  den  dortigen  Gewässern  extrahirt  werden. 
Nehmen  dieselben  gleichzeitig  Kalksilicat  auf^  so  zersetzen 
sich  beide  in  Natronsilicat  und  in  Fluorcalcium,  welches 
sich  mit  dem  Kalkcarbonat  niederschlägt  und  sich  in  den 
Sprudelsteinen  findet. 

Da  Fluornatrium  phosphorsauren  Kalk  zersetzt  (Kap.  I. 
No.  26),  so  ist  es  denkbar,  dafs  auch  auf  diese  Weise  Flufe- 
spath  im  Mineralreiche  gebildet  werden  kann.  Vielleicht 
daCd  manchmal  der  bedeutende  Gehalt  an  Fluorcalcium  in 
fossilen  Knochen  (S.  87)  durch  Zersetzung  ihres  phosphoi^ 
sauren  Kalks  durch  alkalische  Fluorüre,  welche  in  den 
Gewässern  aufgelöst  waren,  die  die  Knochen  durchdrun- 
gen haben,  entstanden  sind.  Es  wurde  schon  bemerkt,  dals 
alkalische  Fluorüre  häufig  in  Quellwassern  enthalten  sein 
mögen.  Auf  diese  wie  auf  die  vorhin  angeführte  Weise 
ist  daher  die  Bildung  des  Fluorcalcium  in  fossilen  Knochen 
zu  erklären. 

Das  durch  Auflösung  von  Thonerdehydrat  in  Flufs- 
säure  erhaltene  Fluoraluminium  erscheint  nach  dem  Ab- 
dampfen als  eine  unkrystaUinische,  dem  arabischen  Gummi 
vollkommen  ähnliche  Masse.  Dieses  einfache  Fluorür  geht 
mit  den  Fluorürcn  der  Metalle  der  Alkalien  Doppelfluo- 
rüre  ein.  Kalium- Aluminiumfiuorür  scheint  in  mehreren 
Verbindungs- Verhältnissen  zu  existircn,  von  denen  zwei 
bestimmt  bekannt  sind ').  Digerirt  man  eine  verdünnte  Auf- 
lösung von  saurem  Fluorkalium  mit  Thonerdehydrat,  so 
wird  dieses  aufgelöst.  Setzt  man  noch  mehr  Hydrat  zu, 
so  wird  zuerst  das  gebildete  Kalium  -  Aluminiumfluorür 
niedergeschlagen  und  es  bleibt  neutrales  Fluorkalium  in 
der  Auflösung.  Wird  aber  letzteres  mit  jenem  Nieder- 
schlage gekocht,  so  bildet  es  bei  der  Concentration  der 


^)  Berzelius  Lehrb.  der  Chemie.  V.Aufl.  Bd. HI.  S.465. 
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Flüssigkeit  ein  basisches  Doppelsalz  mit  solcher  Energie, 
daCs  die  Flüssigkeit  freies  Kali  enthält  und  einen  ätzenden 
Geschmack  bekommt.  Diese  starke  Verwandtschaft  des 
Aluminium  zu  Fluor  und  Kalium  ist,  wie  Berzelius  be- 
merkt, der  Aufmerksamkeit  des  Chemikers  werth,  weil 
bei  der  Analyse  eines  Minerals,  welches  Thonerdc  und 
Fluor  enthält,  und  wobei  Kali  als  Bcagcns  zugesetzt  wird, 
jenes  Doppelsalz  sich  immer  mit  der  Thonerde  nieder- 
schlägt. Diese  starke  Verwandtschaft  nimmt  auch  das  be- 
sondere Interesse  des  Geologen  in  Anspruch,  da  mit  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  ist,  dafs  im  Glimmer  das  Fluor 
als  ein  solches  Doppelfluorür  vorhanden  ist. 

Natrium -Aluminiumfluorür  bietet  vollkommen  ana- 
loge Verhältnisse  dar,  ist  aber  viel  schwerer  löslich.  Di- 
gerirt  man  Thoncrdehydrat  und  neutrales  Fluornatrium  zu- 
sammen, so  wird  dieses  noch  weit  leichter,  als  das  Fluor- 
kalium ätzend.  Lithium- Aluminiumfluorür  gibt  ebenfalls 
eine  im  Wasser  unauflösliche  Verbindung.  Demnach  ha- 
ben wir  im  GHjnmer  nicht  blos  Kalium-Aluminiumfluorür, 
sondern  auch  die  beiden  oben  genannten  Doppelfluorüre 
zu  vermuthcn,  wenn  Natron  und  Lithion  vorhanden  sind. 
Da  indefs  Kali  das  prädominirende  unter  den  Alkalien  ist, 
so  dürfte  auch  Kalium  -  Aluminiumfluorür  das  prädomini- 
rende unter  den  Doppelfluorüren  sein,  und  sollte  durch 
Zersetzung  des  Glimmer  das  Fluor  in  einer  solchen  Ver- 
bindung fortgeführt  werden,  so  wäre  es  von  dem  Kalium- 
Doppelfluorür  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  zu  vermu- 
thcn, weil  dieses  weniger  schwerlöslich  wie  die  Doppel- 
fluorüre des  Natrium  und  des  Lithium  ist. 

Dafs  diese  künstlich  dargestellten  Doppelfluorüre  dem 
Mineralreiche  nicht  ganz  fremd  sind,  beweist  der  Kryo- 
lith,  der  Natrium-Aluminiumfluorür  ist,  in  welchem  Fluor 
zwischen  den  beiden  Metallen  gleich  vertheilt  ist.  Dieser 
Kryolith  kommt  auf  Lagern  im  Gneils,  begrenzt  von  dün- 
nen Glimmerschichten,  zum  Theil  mit  Brauneisenocher, 
Eisenspath,  Eisen-  und  Kupferkies,  Bleiglanz,  Quarz  und 
Feldspath    vor  ^).    Da   die  Bildung  dieser   Begleiter   auf 

>)  Nach  Krantz  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCVIII.  S.  511) 
kommt  der  Kryolith  in  Evigtok  im  Arhsut  Fjord  in  Westgrönland 
in  einem  80  Fafs  mächtigen  Lager  vor,   welches  gegenwärtig  ein 

Uudiof  Oeolofle.  H.  2.  Aafl.  7 
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nassem  Wege  nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  kann  man  kei- 
nen Anstand  nehmen,  auch  den  Kryolitli  für  eine  solche 
Bildung  zu  halten,  und  da  der  Glimmer  in  der  Nähe  ist, 
so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dafs  dieses  Mineral 
das  Material  hierzu  geliefert  habe. 

Thoncrdehydrate  (Diaspor,  Gibbsit)  kommen  sehr 
selten  im  Mineralreiche  vor.  Es  kam  mithin  darauf  an, 
häufig  auftretende  Thoncrde-Mineralien  zu  finden,  welche 
von  alkalischen  Fluorüren  zersetzt  werden  können,  und 
Fluoraluminium  liefern.  Von  Thonerdesilicaten  war  es  zu 
erwarten,  und  es  wurde  auch  schon  angeführt,  dafs  Fluor- 
kalium  in  wässriger  Lösung  künstlich  dargestelltes  Thon- 
erdesilicat  zersetzt ')  Kap.  I.  No.  23. 

Herr  Taylor  aus  Lo??f?ou  bergmännisch  ausbeuten  läfst.  Ein  Schacht, 
der  40  Fufs  tief  in  reinem  Kryolith  abj^^eteuft  wurden,  ergab  das 
bemerkeuswerthe  llesultat,  dafs  das  Mineral  nur  an  der  Oberfläche 
wcifs  vorkommt  und  mit  zunehmender  Tiefe  eine  immer  dunklere 
fast  schwarze  Farbe  zeij^,  die  übrigens  schon  bei  sehr  schwachem 
Erhitzen  verloren  geht. 

*)  Durch  folgende  Versuche  wurde  diese  Zersetzung  nachgewiesen. 
Kieselsäure  durch  Zersetzung  von  Kicselfluorgas  erhalten,  wurde  in 
Actzlauge  in  gelinder  Hitze  aufgelöst  und  zur  Auflösung  EsHigsäure 
gesetzt,  bis  einige  Flocken  von  Kieselsäure  sich  ausschieden,  welche 
durch  einige  Tropfen  der  nicht  mit  Essigsäure  versetzten  Auflösung 
wieder  aufgelöst  wurden.  Zu  dieser  mit  Kieselsäure  ganz  gesättigten 
Kali-Auflösung  setzte  ich  eine  heifse  Auflösung  von  Alaun,  wodurch 
ein  weifser  voluminöser  Niederschlag  von  kieselsaurer  Thonerde  ent- 
stand, welcher  sorgfaltig  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde.  Als 
dieser  mit  einer  AuHöaung  von  Fluorkalium  versetzt  wurde,  zeigte 
sich  alsbald  eine  alkalische  Reaction  in  der  Flüssigkeit,  die  durch 
gelindes  Digeriren  so  zunahm,  dafs  stark  geröthetes  Lackmuspapier 
vollkommen  blau  wurde.  Es  waren  also  durch  gegenseitige  Zersez- 
zung  Fluoraluminium  und  kieselsaures  Kali  entstanden,  wovon  letz- 
teres alkalisch  reagirte.  Jenes  wurde  ausgewaschen,  bis  das  Abwasch- 
wasser nicht  mehr  auf  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  reagirte, 
und  mit  Schwefelsäure  übergössen.  Es  entwickelte  sich  aber  keine 
Flufssäuni,  welche  Glas  ätzt^j.  Entweder  war  das  Fluoraluminium 
vom  Abwaschwasser  weggewaschen  w^orden,  oder  es  hatte  sich  bei 
Behandlung  jenes  Rückstandes  mit  Schwefelsäure,  durch  gleichzeitige 
Zersetzung  des  Fluoraluminium  und  der  noch  vorhandenen  unzer- 
legten  kieselsauren  Thonerde  Kieselfluorgas  entwickelt.  Die  Gegen- 
wart dieses  Silicats  zeigte  sich  in  der  aus  der  schwefelsauren  Auflö- 
sung jenes  Rückstandes  ausgeschiedenen  Kioselsäuro. 
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Da  die  Thonerdesilicate  im  Thon  und  im  Kaolin  sehr 
allgemein  verbreitet  sind,  so  ist  die  Bildun*^  eines  Alu- 
miniuroflnoriir  aus  diesen  Silicaten  und  aus  einem  alkali- 
schen Fluorür  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Zu  Momoni  in  Tyrol  und  am  Diialia  la  Toja  im 
PcUegrin,  zu  Oxhow  im  Staate  New-York  findet  sich  eine 
Zersetzung  des  Glimmer  und  Umwandhing  in  Speckstein. 
Eine  ähnliche  Umwandlung  beobachtete  Blum  an  einer 
Granitstufe,  welche  angeblich  aus  der  Gegend  von  Brihin 
stammen  solPj.  In  dem  Granite  von  Tkierskeun  im  Fich- 
telgebirge  ist  der  Glimmer  oft  gänzlich  zu  einer  compac- 
ten, weichen,  lauchgrünen  Spcckstoin-Masso  geworden. 

Im  Speckstein  finden  wir  keine  Spur  von  Fluor  und 
von  Alkali ;  diese  sind  also  bei  der  Zersetzung  des  Glim- 
mer fortgeführt  worden.  Auch  die  Thonerde  ist  ganz  oder 
gröfstentheils  verschwunden;  denn  nur  in  einigen  Speck- 
stein-Arten hat  man  noch  geringe  Mengen  davon  gefun- 
den. Wenn  nun  die  alkalischen  Metalle  so  wie  Aluminium 
und  Fluor,  welche  so  sehr  geneigt  sind,  sich  mit  einander 
zu  einem  Doppelfluorür  zu  verbinden,  aus  dem  Glimmer 
fortgeführt  wurden:  so  steigert  sich  die  Wahrscheinlich- 
keit, dafs,  dem  Fluor-Gehalte  des  Glimmer  entsprechende 
Quantitäten  jener  Metalle,  mit  Fluor  zu  solchen  Doppcl- 
fluorüren  verbunden,  vorhanden  waren. 

Denkt  man  sich,  dafs  im  Kryolith  oder  Natrium- 
Aluminiumfluorür  die  3  Atome  Fluornatrium  durch  3  Atome 
drittelkieselsaure  Thonerde  verdrängt  werden:  so  erhält 
man  den  Pyknit.  Geht  bei  einem  solchen  Zersctzungs-Pro- 
cesse  ein  Theil  des  an  das  Aluminium  gebundenen  Fluor 
gleichzeitig  fort,  etwa  mit  dem  Fluornatrium  als  saures 
Fluorür,  so  dafs  ein  basisches  Fluoraluminium  entsteht, 
und  tritt  Thonerdedrittelsilicat  hinzu :  so  kann  sich  Topas 
bilden.  Was  diesen  betrifft,  so  sprechen  seine  Fundorte 
nur  für  eine  Bildung  auf  nassem  Wege.  So  der  Topas 
auf  Gängen  und  Nestern  im  Thonschiefcr,  in  Begleitung 
von  Mineralien,  wie  Brauneisenstein,  Eiscnspath,  Rotheisen- 
stein, Kupferkies,  Arsenikkics,  Flufsspath  u.  s.  w.,  welche 
auf  nassem  Wege  entstanden  sind;    so  die  kleinen,  wein- 

')  Die  PBeudomorphosen  S.  182  und  erster  Nachtrag  8.73. 
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gelben  Topaskrystalle  auf  den  Schönfelder  und  Schlacken- 
walder  Zinnerz-Lagerstätten  auf  Drusen  von  Quarz,  Flufs- 
spath  oder  Zinnerz,  von  Apatitspath,  Kupferkies  und  Ei- 
senspath  begleitet,  auch  zu  einem  Haufwerke  vereinigt,  in 
dem  zuweilen  Flu  föspath  oder  Zinnerz  eingemengt  ist,  des- 
sen Zwischenräume  gcw(*>hnlich  mit  Steinmark  ausgefüllt 
.sind;  so  das  Vorkommen  der  Topase  in  Brasilien y  mit 
Bergkrystall,  Euklas,  Quarz  imd  Steinmark  in  Brauneisen- 
stein-Nestern; auch  in  Bergkrystall  eingewachsen  und 
lose  *).  Interessant  ist  es,  dafs  nach  Haidinger-),  wie  es 
scheint,  die  meisten  Lithion-Glimmcr,  welche  sich  bekannt- 
lich durch  einen  reichen  Gehalt  an  Fluor  auszeichnen,  in 
Begleitung  mit  Topas  vorkommen. 

Der  Schneckenstein  bei  Auerbach  im  Königreiche 
Sachsen  besteht  nach  Breithaupi^)  wesentlich  aus  den  stets 
erkennbaren  Gemengtheilen :  Quarz,  Topas  undTurmalin. 
Er  ist  ein  Theil  eines  Conglomeratganges,  welcher  der 
Zinnerz-Formation  zugezählt  werden  darf,  und  kann  nicht 
als  eine  lagerförmige  Gebirgsart  angesehen  werden. 

An  der  Möglichkeit  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs 
in  einem  granitischen  Gesteine,  bei  gleichzeitiger  Zersez- 
zung  des  Feldspath  und  des  Glimmer,  aus  jenem  Kaolin 
und  aus  diesem  entweder  alkalische  Fluoröre  oder  alka» 
lische  Fluorüre  mit  Fluoraluminium  (z.  B.  Kalium-Alumi- 
niumfluorür)  ausgeschieden  werden,  und  dafs,  um  beim 
einfacheren  Falle  stehen  zu  bleiben,  durch  gegenseitige 
Einwirkung  eines  einfachen  alkalischen  Fluorürs  (Fluor- 
kalium) auf  Kaolin,  basisches  Fluoraluminium  mit  kiesel- 
saurer Thonerde,  d.  i.  Topas  sich  bildet.  An  PUtz  für 
diesen  Edelstein  kann  es  im  Gesteine  nicht  fehlen,  da  an 
die  Stelle  des  Kaolin  jener  tritt.  Im  Gegentheil,  da  das 
specifische  Gewicht  des  Topas  3,5  und  das  des  Kaolin  2,2 
ist,  so  findet  bei  dieser  vorausgesetzten  Umwandlung  eine 
bedeutende  Contraction  statt,  und  es  bleibt  also  noch  Platz 
übrig.  Für  die  Ansicht  einer  solchen  Umwandlung  auf 
nassem  Wege  spricht  das  Vorkommen  des  Topas  in  Schott- 

')  G.  Leonhard  Handwörterb.  S.  507. 
»j  Poggendorff's  Ann.  Bd.  VI.  S.  217. 
=)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1854.  S.  787. 
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latnd,  in  der  Nähe  der  Avon-  Berge  und  bei  Invercauld, 
in  einem  aufgeschwemmten  Gebilde  aus  zersetztem  Gra- 
nit, in  Brasüien  im  Granit  und  auf  dem  Ihnen  -  Gebirge 
in  einem  gelWichen  Thon  in  DruscnrJiumen  des  Granit. 
Solitc  nicht  der  Topas  im  sogenannten  Topasfels  eine  ähn- 
liche Entstehung  haben,  und  könnte  nicht  der  Topas  in 
den  Auswürflingen  des  Vesuv  gleichfalls  eine  spätere  Bil- 
dung aus  zersetztem  Glimmer  und  Feldspath  sein?  Ganz 
entschieden  sind  diejenigen  Topase,  welche  in  Höhlenräu- 
men Krystalle  einschliefsen,  die  in  der  Wärme  aufgelöst 
werden,  und  bei  der  Erkaltung  wieder  krystalh'sireu;  auf 
nassem  Wege  gebildet  worden  ^).  Der  Topas  kommt  in 
Steinmark  -)  und  Speckstein  umgewandelt  und  auch  in 
Begleitung  mit  ersterem  häufig  vor').  Dafs  diese  Umwand- 
lung auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  ist,  versteht 
sich  von  selbst. 

Für  die  Bildung  des  Topas  auf  nassem  Wege  spricht 
auch  sein  Verhalten  in  der  Glühhitze.  Nach  Klaproth*) 
erleidet   er  im  Porcellanofenfeuer   einen  Gewichtsverlust 

*)  Schon  vor  31  Jahren  gab  Brewstcr  Nachricht  von  zwei 
neuen  Flüssigkeiten  in  den  krystallisirten  Ilöhlenräumen  des  Topas 
und  anderer  Mineralien.  Die  eine  dieser  Flüssigkeiten  ist  sehr  flüch- 
tig und  so  expansibel,  dafs  sie  sich  bei  gleicher  Temperatur-Zunahme 
20mal  so  stark  ausdehnt  wie  Wasser.  Die  andere  Flüssigkeit  ist 
von  dichterer  Art  und  nimmt  die  Winkel  und  die  engen  Stellen  ^er 
Höhlenräume  ein.  Die  Höhlenräume  jedoch,  in  welchen  die  löslichen 
Krystalle  sich  finden,  sind  von  verschiedener  Art.  Sie  sind  unvoll- 
kommen krystallisirt  und  kommen  sie  in  Topasen  vor,  welche  die 
Höhlenräume  mit  jenen  zwei  Flüssigkeiten  enthalten:  so  enthalten 
sie  nicht  die  flüchtige  und  expansible  Flüssigkeit,  die  ohne  Zweifel 
ein  condensirtes  Gas  ist.  Die  Krystalle,  welche  sie  einnehmen,  sind 
platt  und  fein  krystallisirte  Rhomboeder.  In  der  Wärme  werden  sie 
rund  an  ihren  Ecken  und  Kanten  und  verschwinden  bald.  Nach 
dem  Erkalten  erscheinen  sie  wieder,  zuerst  wie  ein  Fleck  und  dann 
krystallisiren  sie  allmälig,  bisweilen  an  ihrer  ursprünglichen  Stelle, 
oft  aber  in  anderen  Theilen  des  Höhlenraums;  denn  diese  Stellen 
hängen  von  der  Art  der  Abkühlung  ab.  Edinb.  new  philos.  Joum. 
Jan.  to  April  1845.  p.  386.  Vgl.  auch  Poggendorff's  Ann. 
Bd.  XCI.  S.  607. 

»)  Vgl.  Reufs  im  Jahresb.  1860.  S.  796. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  66  u.  129. 

*)  Beiträge.  Bd.I.  S.  32. 
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von  20%,  wobei  er  weifs  oder  grau,  matt  und  undurch- 
sichtig wurde,  ohne  aber  zu  schmelzen.  Nach  Forchham- 
mer ^)  entweicht  bei  einer  Hitze,  in  welcher  Iloheisen 
schmilzt,  alles  Fluor  als  Fluorkieselgas.  Devillc  und 
Fouquc")  haben  dies  bestätigt,  und  im  Mittel  23%  Ge- 
wichtsverlust erhalten.  Auch  der  Pyknit  erleidet  nach 
Klaprotji'"^)  in  der  Glühhitze  einen  Gewichtsverlust  von 
25  %.  Die  Plutonisten  werden,  um  die  irrige  Vorstellung 
einer  Bildung  dieser  Mineralien  auf  feuerfliissigem  Wege 
zu  retten,  Zuflucht  zum  Drucke  nehmen. 

Was  vom  Topas  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Py- 
knit. Dieses  bei  /imiicald  in  BUinnen  auf  Zinnerz- Gängen 
im  Gneifsc  vorkommende  Mineral  zeigt  sich  cbcnfjills  in 
Speckstein  umgewandelt*}.  Auch  Topase  kommen  auf 
dieser  Lagerstätte  mit  Pyknit  vor,  welche  ebenfalls  in 
Speckstein  umgewandelt  sind. 

M  Journ.  für  pract.  Chcm.  IJd.  XXX.  S.401. 
")  Coinpt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.817. 
^)  A.  a.  0.  S.  10  u.  Bd.V.  S.  54. 
*)  Ebcnd.  S.  130. 


Zureiter  Abisclinltt. 

Sauerstoff  salze. 

Von  den  im  Wasser  leichtlöslichen  SauerstofFsalzea 
kommen  nur  wenige  und  nur  da  vor,  yro  sie  gegen  zudrin- 
gendc  Gewh'sser  geschützt  sind.  Die  Verbreitung  der 
schwer-  und  unlöslichen  Saucrstoftsalze,  welche  diesem  Ab- 
schnitte zugelheilt  sind,  ist  sehr  ungleich.  Die  Carbonate 
kommen  in  gröfster  Menge  vor  und  bilden  ausgedehnte 
sedimentäre  Formationen.  Hierauf  folgen  die  Sulfate,  welche 
(Gyps,  Anhydrit,)  sedimentäre  Formationen  jedoch  von 
bei  weitem  geringerer  Ausdehnung  als  jene  bilden.  Im 
Vcrhältnifs  zu  den  vorgenannten  Salzen  treten  sehr  zurück 
die  Phosphate  und  noch  mehr  die  Borate.  Diese  beiden 
Classen  von  Sauerstoftsalzen  bilden  keine  sedimentären 
Formationen.  Sie  kommen  nur  als  sparsam  auftretende 
Gemengtheile  inOebirgsarten  oder  als  Bestandtheile  von 
Mineralien  vor. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Zusammensetzung  der 
Haloidsalze  und  der  SauerstofFsalze,  dafs  jene  aus  zwei 
elementaren  Stoflfen,  diese  aus  zwei  binären  Verbindungen 
bestehen,  ist  in  geologischer  Beziehung  von  Bedeutung. 
Nur  in  äufserst  seltenen  Fällen  (S.  2)  kann  im  Mineral- 
reiche eine  Zersetzung  der  Haloidsalze  so  stattfinden,'  dafs 
die  Salzbilder  als  solche  ausgeschieden  werden.  Andere 
Verhältnisse  finden  bei  den  Sauerstoftsalzen  statt. 

Stärkere  Säuren  scheiden  schwächere  aus  ihren  Sal- 
zen. Es  ist  gerade  die  stärkste,  die  Schwefelsäure,  wel- 
che, jedoch  selten  isolirt  im  Mineralreiche  vorkommt  (Bd.  I. 
S.  842  und  864 j.  Sie  kann  daher  die  Carbonate,  Phos- 
phate und  Borate  u.  s.  w.  zersetzen.  Dafs  sie  wirklich  Car- 
bonate (vielleicht  auch  Borate)  zersetzt,  ist  Bd.  L  S.  8iG  ff. 
und  Kap.  XX  nachgewiesen.  Wie  Haloidsalze  (S.  2),  so 
werden  auch  Sauerstoft'salze  nur    in   seltenen  Fällen  von 


104  SaucrstofFsalze. 

Basen  durch  einfache  Wahlverwandtschaft  zersetzt.  Da- 
gegen finden  Zersetzungen  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft sehr  häufig  statt,  wie  viele  Gesetze  im  Kap.  I  zeigen. 
Die  Carbonatc  gehören  im  Allgemeinen  zu  denjenigen 
Salzen,  welche  der  Zersetzung  am  wenigsten  unterliegen. 
Es  sind  nur  diejenigen,  deren  Basen  einer  höheren  Oxy- 
dation ausgesetzt  sind  (Eisenoxydul  und  Manganoxydul), 
welche  der  Zersetzung,  und  zwar  einer  sehr  schnellen 
unterworfen  sind.  Auf  der  anderen  Seite  veranlafst  die 
Löslichkeit  der  Carbonate  in  freier  Kohlensäure  eine 
so  überaus  häufige  Fortführung  und  Ortsveränderung  der 
Carbonate,  vorzugsweise  der  kohlensauren  Kalkerde.  Diese 
Löslichkeit  ist  auch  die  Ursache  der  so  häufigen  Verdrän- 
gungen der  Carbonate  durch  andere  Miueralsubstanzen. 
Kein  anderes  Mineral  wird  durch  eine  so  grofse  Anzahl 
von  anderen  Substanzen  verdrängt  als  der  kohlensaure 
Kalk  (Bd.L  S.151). 

Ganz  andere  Verhältnisse  zeigen  sich  bei  den  Sul- 
faten. Die  Kohlensäure  widersteht  -  allen  Zersetzungsmit- 
teln des  Mineralreichs,  Die  Schw  efelsäurc  dagegen  ist  in 
ihren  Verbindungen  mit  Salzbasen  einer  sehr  häufigen 
Zersetzung  durch  kohlenstoft'haltige  Substanzen  auf  nas- 
sem Wege  ausgesetzt  (Kap.  I.  No.  27).  Durch  Oxydation  ' 
der  entstandenen  Sulfurete  werden  Sulfate  wieder  rege- 
nerirt.  Aufserdem  finden  viele  andere  Zersetzungsproce^se 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  statt,  wie  mehrere 
Gesetze  im  Kap.  I  darthun  und  Verdrängungen,  wie  die 
Pseudomorphosen  im  nachstehenden  Kapitel  nachweisen. 
Wegen  der  grofsen  Aehnlichkcit  zwischen  den  Eigen- 
schaften des  Schwefels  und  des  Phosphor  sollte  man  eine 
ähnliche  Zersetzung  der  Phosphorsäure  in  den  Phosphaten 
erwarten.  Sie  zeigt  sich  auch,  indem  bekanntlich  Phos- 
phorsäure und  Phosphate  durch  Kohle  künstlich  zersetzt 
werden;  aber  nur  in  erhöhter  Temperatur.  Es  ist  keine 
Zersetzungsart  bekannt,  dafs  Phosphorsäurc  und  Phosphate 
auf  nassem  Wege  durch  Kohle  zersetzt  werden.  Phos- 
phorwasserstotfgas  zersetzt  Chlorüre,  Metalloxyde  und 
ihre  Salze,  und  Phosphormetalle  werden  gebildet.  Die 
Gegenwart  des  Phosphorwasserstoflfgas  ist  aber  im  Mine- 
ralreich noch  nicht  nachgewiesen  worden.    Man  hat  zwar 
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die  Irrlichter  Entwicklungen  dieses  Gases  zuschreiben 
-wollen.  Wer  aber  diese.  Erscheinungen  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte,  wird  sich  erinnern,  dafs  ihre  Entwick- 
lung ohne  das  mindeste  Geräusch  erfolgt,  während  das 
kleinste  Bläschen  künstlich  dargestellten  Phosphorwasser- 
stofigases  bei  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
einen  Knall  veranlafst.  Dazu  kommt,  dafs  diese  Lichter- 
scheinung momentan  ist,  während  jene  kürzere  oder  län- 
gere Zeit  anhält.  In  Sümpfen,  wo  organische  Stoffe  faulen, 
wären  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Phosphormetallen, 
Phosphoreisen,  aus  phosphorsauren  Salzen  gegeben;  die 
Raseneiseustcine  enthalten  aber  nur  phosphorsaures  Eisen- 
oxyd. Eine  Bildung  von  Phosphormetallen  im  Mineral- 
reiche ist  daher  nicht  denkbar  und  noch  nie  hat  man  auch 
ein  Phosphormetall  darin  gefunden.  Da  jedoch  einige 
Phosphormetalle,  wie  z.  B.  das  Phosphorkupfer,  sich  an 
der  Luft  sehr  schnell  oxydiren :  so  könnten  möglicherweise 
in  der  Schöpfungsperiode  Phosphormetalle  existirt  haben. 
Bei  vulkanischen  Wirkungen  könnten  allerdings  auf  ähn- 
liche Weise  wie  bei  unsern  künstlichen  Processen  Phos- 
phormetalle gebildet  werden.  So  nahe  sich  daher  auch 
Schwefel  und  Phosphor  stehen:  so  zeigt  sich  doch  eine 
grofsc  Verschiedenheit  darin,  dafs  Schwefelmetalle  so  häu- 
fig, Phosphormetalle  aber  gar  nicht  im  Mineralreiche  vor- 
kommen. Die  Pseudomorphosen  weisen  indefs  anderwei- 
tige Zersetzungen  und  Veränderungen  der  Phosphate  nach. 
In  Betreff  der  so  seilen  vorkommenden  Borate  verweisen 
wir  auf  das  Kap.  XXIII. 

In  diesem  Abschnitte  beschränken  wir  uns  nur  auf 
die  Verbindungen  der  genannten  Sauerstoffsäuien  mit  den 
Alkalien  und  Erden.  Die  Verbindungen  mit  den  schwe- 
ren Mctalloxyden  werden  im  Erzkapitel  des  III.  Bandes 
angeführt  werden. 


Kapitel  XX.  *) 

Kohlensaure  Salie. 

Alkalische  Carbonate  kommen  nur  als  Effloreseenzen 
vor.  Aiifscr  den  neutralen  Carbonaten  der  alkalischen 
Erden  finden  sich  im  Mineralreiche  auch  neutrale  Carbo- " 
nate  von  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Bleioxyd 
und  Kobaltoxyd.  Sie  kommen  theils  mehr  oder  weniger 
rein,  theils  verbunden  miteinander  vor.  So  hat  man  z.B. 
das  neutrale  kohlensaure  Kobaltoxyd  nur  in  kleinen  Men- 
gen (4  bis  5  Vü)  mit  kohlensaurer  Kalkerde  und  kohlen- 
saurer Magnesia  bis  jetzt  gefunden  ^).  Auch  das  kohlen- 
saure Manganoxydul  und  selbst  das  kohlensaure  Eisen- 
oxydul werden  stets  von  kleinen  Quantitäten  anderer  neu- 
traler Carbonate  begleitet. 

Diese  im  Mineralreiche  vorkommenden  Carbonate, 
kohlensaure  Kalkerde  ausgenommen,  zeichnen  sich  durch 
eine  auffallende  Indifferenz  gegen  andere  Säuren  aus^). 

*)  In  den  Citaten  des  I.  Bandes  ist  dieses  Kapitel  als  Kapitel 
XIX  bezeichnet. 

*)  Auf  Gänp^en  iu  Przibram  in  Böhmen.  Poggendorff's  Ann. 
Bd.LXXI.  S.564. 

*)  Bemcrkenswerth   ist  das  Verhalten  des  Magnesit  zu  Säuren. 

Karsten  a.  a.  0.  S.  58.  Klaproth  und  Walmstedt  geben 
an,  dafs  sich  der  Magnesit  nur  in  heifser  Saure  auflöst.  Nach  Ber- 
z  e  1  i  u  s  kann  er  seibat  gepulvert  mit  warmer  concentrirter  Salzsäure 
behandelt  werden,  ohne  dafs  eine  bemerkenswerthe  Entwicklung  von 
Kohlensäuregas  stattfindet.  Dagegen  haben  ihn  Stromeyer  und 
Henry  schon  in  der  Kälte  in  Säuren  aufgelöst.  Ich  habe  gefunden, 
dafs  bei  Anwendung  einer  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirten 
Säure,  namentlich  der  Schwefelsäure,  eine  tunmltuarische  Kohlen- 
säure-Entwicklung erfolgt  in  Folge  der  durch  Einwirkung  der  Säure 
sich  entwickelnden  Wärme.  So  geschieht  es,  dafs  bei  Behandlung 
des  Magnesit  mit  solcher  Schwefelsäure  auch  nicht  ein  einziges  Bläs- 
chen I^ohleusäuregas  sich  entwickelt,  dafs  aber  nach  kürzerer  oder 
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In  ganzen  Stücken  mit  Salpetersäure  oder  Salzsäure^  be- 
sonders mit  concentrirter  übergössen,  brausen  sie  entwe- 
der gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr  wenig,  und  nur  als 
Pulver  oder  beim  Zusatz  von  Wasser  werden  sie  langsam 
und  nur  durch  Erwärmen  angegriffen.  Die  künstlich  dar- 
gestellten Carbonate  der  Oxydhydrate  hingegen  zersetzen 
sich  alle  unter  starkem  Brausen  mit  Säuren  *).  Schon  dieser 
Umstand,  und  dafs  diese  künstlichen  Carbonate  stets  Was- 
ser enthalten,  zeigt,  dafs  die  im  Mineralreiche  vorkommen- 
den Carbonate  nicht  auf  unseren  künstlichen  Wegen  sich 
bilden '-). 

Unter  allen  Carbonaten  kommt  der  kohlensaure  Kalk, 
da  er  mächtige  Gebirgszüge  zusammensetzt,  und  in  allen 
sedimentärenFormationen  wiederkehrt,  in  bei  weitem  gröfs- 
ter  Menge  vor.  Nächst  ihm  findet  sich  die  kohlensaure 
Magnesia  im  Dolomit  am  meisten  verbreitet.  Diesen  bei- 
den Carbonaten  werden  wir  unter  den  Gebirgsarten  eigene 
Kapitel  widmen.  In  diesem  Kapitel  beschränken  wir  uns 
darauf,  blos  die  allgemeinen  Eigenschaften  des  kohlen- 
sauren Kalk,  der  kohlensauren  Magnesia  und  der  Doppel- 
verbindung beider  Carbonate,  so  wie  die  so  häufigen  Ver- 
drängungen des  ersteren  durch  andere  Substanzen  zu 
betrachten. 

A.    Kohlensaurer  Kalk. 

Der  kohlensaure  Kalk  gehört  zu  den  dimorphen*Sub- 
stanzen  und  findet  sich  mehr  oder  weniger  rein  thcils  in 
unvollkommenen  Krystallen  (Kalkspath,  Arragonit),  theils 
vollkomnien  krystallisirt  (körniger  Kalk),  theils  in  dichten 
Massen  (dichter  Kalkstein). 

längerer  Zeit  die  Gasentwicklung  plötzlich  eintritt.  In  diesem  Um- 
stände sind  wohl  die  widersprechenden  Angaben  vorgenannter  Che- 
miker begründet. 

')  IL  Rose  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXXXIII.  S.421. 

*)  Erst  kürzlich  ist  es  Senarmont  (Ann.  de  Chira.  et  de  Phys. 
Ser.  III.  T.  XXX.  p.  129j  geglückt,  auch  künstlich  diese  Carbonate  im 
neatralen  und  wasserfreien  Zustande  durch  die  vereinte  Wirkung  von 
Druck  und  Wärme  bei  überschüssiger  Kohlensäure  darzustellen.  Die 
taf  diese  Weise  erhalteneu  Carbonate  werden  eben  so,  wie  die  in  der 
Xatur  vorkommenden  sehr  schwer  von  Säuren  angegriffen. 
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Der  kohlensaure  Kalk  gehört  zu  denjenigen  Minera- 
lien, welche  sich  auf  nassem  wie  auf  feuerflüssigem  Wege 
krystallinisch  ausbilden  können.  Dafs  er  bei  weitem  in 
den  meisten  Fällen  auf  jenem  Wege  und  nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  auf  diesem  Wege  krystallisirt  ist,  ist  eine 
unläugbare  Thatsachc. 

Wir  haben  gesehen  (Kap.  I,  P  .  4.  5.  7.  11.  12.  17. 
19.  20),  dafs  er  durch  mannichfaltige  Processe  auf  nassem 
Wege  entsteht.  Wir  sind  im  Stande,  in  manchen  Fällen 
zu  ermitteln,  durch  welchen  dieser  Processe  seine  Bildung 
von  Statten  gegangen  ist. 

Meine  nachfolgenden  Beobachtungen  zeigen,  dafs 
selbst  der  körnige  Kalk  auf  nassem  Wege  gebildet  wer- 
den kann.  Da  nach  der  Analyse  von  Bromeis  undBun- 
sen  die  Soolquclle  zu  Nauheim  in  lOOOOTh.  nur  0,36  bis 
0,70  Th.  schwefelsauren  Kalk,  dagegen  15,97  bis  22,13  Th. 
Bicarbonat  enthalten*):  so  bot  sich  mir  die  seltene  Gele- 
genheit zur  Untersuchung  eines  vorzugsweise  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehenden  Absatzes  auf  den  Dornreisern 
der  Gradirwände  dar.  Dasüradiren  mit  denselben  Dorn- 
reisern wird  so  lange  fortgesetzt,  als  dieselben  nur  noch 
das  Durchtröpfeln  der  Soole  gestatten.  Daher  bilden  sich 
mehrere  Fufs  grofse  Blöcke  von  Dornstein. 

Der  die  Dornen  umgebende  Absatz  bildet,  wie  ge- 
wöhnlich, concentrische  Ringe,  welche  durch  Eisenoxyd- 


')  Bemerkcnswerth  ist,  dafs  diese  Soole  eine  gröfsere  Menge  koh- 
lensauren Kalks  enthält,  als  irgend  ein  bis  jetzt  untersuchter  Kohlen- 
säuerling. Reducirt  man  die  obigen  Quantitäten  auf  neutralen  koh- 
lensauren Kalk:  so  findet  sich  für  den  25 ",8  R,  warmen  grofsen  Spru- 
del 14,82  und  fiir  den  26°,4  warmen  kleinen  Sprudel  15,38  Th.  in 
10000  Th.  Wasser;  d.  i.  IV^mal  so  viel,  als  sich  als  Mittel  aus  den 
nachfolgenden  Versuchen  ergeben  hat.  Diese  Menge  kohlensauren 
Kalks  ist  ^^""tV  ^^^  ^^^n  Bestandtheile  der  Soole.  Die  innige  Men- 
gung der  Kohlensäure-Bläschen  mit  den  Wassertröpfchen  im  Sprudel 
scheint  die  Ursache  dieser  grofsen  Menge  aufgelösten  kohlensauren 
Kalks  zu  sein.  Diese  innige  Mengung  bewirkt  auch,  dafs  der  Spru- 
del g^nz  undurchsichtig  wie  Milch  erscheint.  Wenn  nämlich  ein  so 
inniges  Gemeng  aus  kohlensaurem  Wasser  und  Kohlensäure  im  Kalk- 
Bteinlager,  aus  welchem  die  Nauheimer  Soolen  kommen,  aufsteigt: 
80  sind  die  Bedingrungen  zur  Lösung  des  kohlensauren  Kalk  viel 
günstiger,  als  wenn  die  Kohlensäure  in  g^rofsen  Blasen  sich  entwickelt. 


Kalkcarbonat.  109 

Iijdrat  meist  ochergelb  gefärbt  sind.  Zwischen  denselben 
finden  sich  aber  einzelne  bis  1  Linie  dicke^  fast  ganz  weifse 
Ringe,  welche  besonders  nach  aufsen  hin  hervortreten. 
Hier  und  da  bemerkt  man  unter  der  Lupe  kleine  drusen- 
artige Stellen  in  den  weifsen  Ringen.  Diese  AbsHtze  be- 
stehen aus  vollkommen  körnigem  Kalke,  der  besonders 
deutlich  in  den  weifsen  Ringen  wahrzunehmen  ist.  Im 
reflectirten  Sonnenlichte  spiegeln  eben  so,  wie  beim  kör- 
nigen Kalke,  unzählige  Flächen.  Zwischen  ihm  und  dem 
körnigen  Kalke  von  Auerbach,  besonders  dem  gleichfalls 
durch  Eisenoxydhydrat  gefärbten,  zeigt  sich  eine  groGse 
Aehnlichkeit,  nur  dafs  dieser  etwas  grobkörniger  ist. 

Entschiedener  kann  sich  nirgends  die  Bildung  kör- 
nigen Kalks  durch  Absatz  aus  einer  wässrigen  Lösung 
zeigen,  als  in  diesen  Dornsteinen.  Soll  die  Mischung  der 
dortigen  Soole  einer  solchen  Bildung  besonders  günstig 
sein,  oder  hat  man  bis  jetzt  nur  versäumt,  die  Dornsteino 
anderer  Salinen  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unter- 
werfen ?  —  Der  Umstand,  dafs  bei  weitem  die  meisten 
Soolen  sehr  reich  an  schwefelsaurem  Kalk  sind,  und  dafs 
daher  die  Dornsteine  gewöhnlich  aus  diesem  Salze,  mit 
nur  wenig  beigemengtem  kohlensauren  Kalk  bestehen, 
verhindert  die  Bildung  eines  reinen  kohlensauren  Kalks 
in  den  Dornsteinen,  wcfshalb  solche  aus  körnigem  Kalk 
bestehende  allerdings  zu  den  Seltenheiten  gehören  mögen. 
Der  isländische  Doppelspath  galt  als  ein  Axiom,  dafs 
er  eine  Bildung  auf  feuerfliissigcm  Wege  sei.  Descloi- 
zcaux  *)  beschreibt  sein  Vorkommen  in  grofsen  Blasen- 
räumen eines  schwarzen  basaltähnlichen  Gesteins  auf  Is- 
land. In  einem  sehr  grofsen  dieser  Räume  befindet  sich 
ein  Block  von  circa  6  Meter  Breite  und  3  Meter  Höhe, 
nach  seinen  ungefähren  Umrissen  ein  einziges  Rhomboe- 
der  darstellend.  Solche  Einschlüsse  in  Blasenräumen,  wenn 
sie  auch  noch  so  grofs  sind,  können  nur  Infiltratlonspro- 
ducte  sein,  wahrscheinlich  durch  Zersetzung  der  Kalksi- 
licate  in  den  Gesteinen  entstanden. 

Nach    Fresenius    löst   sich    der  kohlensaure  Kalk 
m  8834  Th.   siedenden  und  in  10600  Th.  kalten  Wassers 


')  Jahresb.  1848.  S.1221. 
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auf,  nach  Peligot  in  50000  Th.  luft freien  Wassers,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Woher  diese  bedeutenden  Diffe- 
renzen rühren,  ist  nicht  anzugeben. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  I.  S.  378)  wurde  angeführt, 
dafs  nach  dem  Ergebnisse  vieler  Analysen  von  Säuerlingen 
1  Th.  Kalkcarbonat  in  1629  Tli.  Sauerwasscr  für  das  Sätti- 
gungsvcrhältnifs  des  Kalkbicarbonats  im  Wasser  anzuneh- 
men ist  *).  Die  dort  mitgctheiltcn  Resultate  von  8  Versuchen 
zeigten  indefs,  dafs  auf  künstlichem  Wege  gröfscre  Quan- 
titäten aufgelöst  werden  können.  Diese  Versuche  gaben 
indefs  sehr  schwankende  Resultate;  als  Mittel  derselben 
wurde  angenommen,  dafs  ein  Theil  Kalkcarbonat  in  1000 
Theilen  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  sich  auflöst. 

Diese  Versuche  wurden  nach  dem  Erscheinen  der 
I.  Aufl.  mit  aller  Sorgfalt  wiederholt,  um  die  Ursache  die- 
ser Schwankungen  zu  ermitteln.  Die  Kohlensäure  wurde 
aus  Marmor  durch  Schwefelsäure  entwickelt  und  durch 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Mittelflasche  geleitet,  ehe  sie  in 
das  tlestillirte  Wasser,  worin  das  fein  gepulverte  Kalkcar- 
bonat suspendirt  war,  stets  24  Stunden  lang  strömte. 

Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  geklärt  hatte,  wurde 
sie  doch  noch  filtrirt;  es  blieb  aber  nichts  auf  dem  Filter 
zurück.  Die  gewägte  Lösung  wurde  in  gelinder  Hitze 
abgedampft  und  das  Gewicht  des  Rückstandes  bestimmt. 


*)  In  Betreif  der  Zusammensetzunjy  des  Kalkbicarbonat  und  sei- 
ner Ausscheidung  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  atmosphärische 
Luft  vgl.  Kap.  L  No.  GO. 

Aus  den  lid.  IL  ?.  1126  der  ersten  Auflage  beschriebenen  Ver- 
suchen habe  ich  geschlossen,  dafs  die  sauren  Kalk-  und  Magnesia- 
carbonate  Sesquicarbonato  seien  und  darauf  die  Rechnung  S.  1127  ff. 
gegründet,  welche  auch  in  die  neue  Auflage  Bd.  I.  S.  475  aufgenommen 
wurde.  Versuche,  die  ich  mehrere  Jahre  später  durch  ein  Verfahren 
(Bd.  I.  S.  102)  angestellt  hatte,  welches  genauere  Resultate  geben 
mufste,  und  wonach  das  saure  Kalkcarbonat  wirklich  ein  Bicarbonat 
ist,  wie  dies  auch  von  Chemikern  angenommen  wird,  waren  mir  ent- 
gangen. Der  kohlensaure  Kalk  fordert  daher  (S.  475)  nicht  0,165, 
Bondem  0,33  Kohlensäure,  und  statt  Ys»  %,  der  vorhandenen  Kohlen- 
säure. Ebenso  ist  Bd.  L  S.476  Z.  5  v.  o.  und  Bd.L  S.582  Z.  2  v.u. 
statt  5mal,  2,5mal  zu  setzen.  Höchst  wahrscheinlich  ist  auch  das 
saure  Magnesiacarbonat  ein  Bicai'bonat. 
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Die  nachbenannten   Zahlen  geben   die  Quantitäten 
des  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  an^  welche  er- 
forderlich waren,  um  1  Th.  Kalkcarbonat  aufzulösen. 
Versuche : 

1)  Kreide  1000  Th. 

Die  drei  nachstehenden  früheren  Versuche  stimmen 
sehr  nahe  damit  überein. 

2)  Kreide  schon  nach  Istündigem  Durchleiten  des 
Gases  990  Th. 

3)  Kreide  schon  nach  2stündigem  Durchleiten  des 
Gases  1099  Th. 

4)  Kreide  schon  nach  Sstündigem  Durchleiten  des 
Gases  989  Th. 

5)  Kalkcarbonat  dargestellt  aus  Chlorcalcium  durch 
Kalicarbonat  2221  Th. 

6)  Mein  früherer  Versuch :  Kalkcarbonat  dargestellt 
durch  Fällung  aus  einem  Kalksalze  gab  356  Th. 

7)  Kalkspath  3149  Th. 

Da  das  Kalkcarbonat  in  Versuch  5  als  ein  krystalli- 
nisch-körniges  Pulver  erschien:  so  lag  die  Vermuthung 
nahe^  dafs  dies  die  Ursache  seiner  Schwerlöslichkeit  sein 
möchte.  Defshalb  wurde  der  Versuch  7  angestellt,  der 
diese  Vermuthung  bestätigte.  Der  rhomboedrische  Kalk- 
spath ist  daher  das  schwerlöslichste  Kalkcarbonat.  Sollten 
sich  vielleicht  unter  den  zahlreichen  Krystallformen  des 
Kalkspath  Verschiedenheiten  zeigen  in  Bezug  auf  die 
Löslichkeitsverhältnisse  im  kohlensauren  Wasser? 

Die  bedeutende  Löslichkcitsdifferenz  zwischen  den 
Versuchen  5  und  6  zu  erklären  bin  ich  nicht  im  Stande. 
Da  ich  letzteren  vor  ungefähr  30  Jahren  angestellt  habe : 
so  fehlt  mir  die  Erinnerung,  aus  welchem  Kalksalze  und 
durch  welches  Fällungsmittel  ich  dieses  Kalkcarbonat  dar- 
gestellt habe.  Soviel  ist  jedoch  gewifs,  dafs  es  sozusagen 
noch  mehr  amorph  als  die  Kreide  war.  Die  so  sehr  nahe 
Uebereinstimmung  der  Versuche  1  bis  4  berechtigen  übri- 
gens zu  dem  wahrscheinlichen  Schlüsse,  dafs  ungleiche 
Aggregatzustände  in  der  Kreide  nicht  stattfinden. 

Ehe  dieser  Gegenstand  durch  vorbehaltene  weitere 
Versuche  aufgeklärt  werden  wird,  erscheinen  uns  der 
Kalkspath  und  die  Kreide  als  Extreme  in  Bezug  auf  die 
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Löslichkeitsverhältnisse  des  Kalkcarbonat  im  kohlensauren 
Wasser. 

Diese  Verhältnisse  haben  eine  nicht  geringe  geolo- 
gische Bedeutung. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  jene  Extreme  (Kalk- 
spath  und  Kreide)  und  zwischen  beiden  die  krystallini- 
schcn  Kalksteine.  Sind  diese  Kalkcarbonate  der  Wirkung 
kohlensaurer  Gewässer  ausgesetzt :  so  wird  in  gleichen 
Zeiten  und  unter  gleichen  Umständen  vom  amorphen  Kalk- 
carbonat 3mal  so  viel  aufgelöst  und  fortgeführt,  als  vom 
krystallisirten.  Erdfälle  und  Höhlen  sind  daher  im  Kreide- 
gebirge und  in  andern  amorphen  Kalksteinen  am  meisten 
zu  erwarten.  Im  Kreidemergel  des  Teutohurger  Waldes 
finden  sich  in  der  That  Erdfälle  in  grofser  Zahl,  und 
Glidt  entdeckte  auch  eine  Höhle  von  bedeutendem  Um- 
fange in  diesem  Gebirge.  Kommen  jedoch  die  gföfsten 
Höhlen  in  den  älteren  Kalkgebirgen  vor :  so  braucht  man 
nicht  daran  zu  erinnern,  dafs  diese  Millionen  von  Jahren 
länger  den  Gewässern  ausgesetzt  waren  als  das  Kreide- 
gebirge. Nicht  zu  übersehen  ist  indefs,  dafs  der  zerklüf- 
tete Krcidemergcl  wenig  geeignet  ist,  ein  Gewölbe  zu 
bilden,  unter  welchem  die  Kreide  fortgeführt  und  eine 
Höhle  gebildet  werden  kann. 

Da  nach  Hu nt^)  die  Löslichkeit  der  kohlensauren 
Kalkerde  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Natron  oder 
schwefelsaurer  Magnesia  sehr  vermehrt  wird  :  so  veran- 
lafste  dies  mich  folgende  Versuche  anzustellen.  Schwefel- 
saures Natron  wurde  in  dem  Verhältnifs  in  Wasser  aufge- 
löst, als  wie  es  sich  im  Carlshader  Spnidelwasser  in  Lö- 
sung befindet;  hierauf  von  demselben  kohlensauren  Kalk, 
der  zu  den  obigen  Versuchen  (5)  gedient  hatte,  in  überschüs- 
siger Menge  zugesetzt,  und  Kohlensäuregas  24  Stunden 
lang  durchgeleitet.  Es  ergab  sich,  dafs  1  Theil  Kalkcar- 
bonat in  1538Theilcn  kohlensauren  Wassers  aufgelöst  war. 
Die  Vergleichung  dieses  Verhältnisses  mit  der  oben  ange- 
gebenen Löslichkeit  des  Kalkcarbonat  in  reinem  kohlen- 
saurem Wasser  bestätigt  die  Angabe  Hunts.  Dieses  Rer^ 
sultat  berechtigt  zur  Annahme,  dafs   die  Gegenwart  der 


>)  Jahresb.  1859.  S.  134. 
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▼erhlltnifsmäfsig  bedeutenden  Menge  von  schwefelsaurem 
Natron  Anthcil  habe  an  den  bedeutenden  Absätzen  von 
Sprudelstein  in  Carlsbada  Thermen. 

Die  Verdrängungspseudomorphose  vonKalkspath  nach 
Barjtspath  aus  den  Gängen  von  Prztbram  beschreiben  V  ol- 
ger, Kleszczynski ')  und  Heisenberg*).  Die  Kry- 
atalle  besitzen,  so  weit  sich  dies  bei  der  grofsen  Uneben- 
heit der  Flächen  beurtheilen  läfst,  die  Form : 

fr  -1.  Pt  +   00.  Pr.  +  oo. 
Im  Innern   sind  sie   aus  feinkörnigem  compacten  weifsen 
Kalkspath,    dem    hie  und  da  strahlig  auseinanderlaufende 
Partieen  Eisenkies   eingewachsen  sind,  zusammengesetzt. 

Diese  Verdrängungs-Pseudomorphose  nimmt  unsere 
Aufmerksamkeit  ganz  besonders  in  Anspruch.  Ein  Mine- 
ral, wie  der  Barytspath,  welches  zu  den  schwerlöslichsten 
gehört,  wird  durch  Gewässer  fortgeführt,  und  der  in  koh- 
lensaurem Wasser  verhältnifsmäfsig  so  leichtlösliche  koh- 
lensaure Kalk  tritt  an  seine  Stelle.  Die  Umwandlung  des 
Barytspath  in  Witherit  haben  wir  aus  der  Wirkung  eines 
20"  bis  21,8**  R.  warmen,  kohlensaure  Alkalien  haltigen 
Wassers  zu  erklären  versucht. 

Enthält  ein  solches  Wasser  auch  Kalkbicarbonat,  wie 
dies  bei  den  Säuerlingen  stets  der  Fall  ist:  so  ist  zu  be- 
greifen, wie  die  kohlensauren  Alkalien  den  schwefelsauren 
Baryt  in  kohlensauren  Baryt  umwandeln,  welcher  durch 
das  Kalkbicarbonat  verdrängt  wird.  Diese  Verdrängung 
entspricht  dem  Gesetze,  dafs  das  verdrängende  Mineral 
schwerlöslicher  als  das  verdrängte  ist;  denn  Kalkcarbonat 
ist  schwerlöslicher  als  Barytcaibonat. 

Kalkspath  nach  Aragonit.  Diese  Pseudomorphose 
ist  von  besonderer  Bedeutung,  da  sie  einen  Gegensatz  von 
allen  andern  Pseudomorphosen  bildet;  denn  bei  diesen 
findet  ein  Stoffwechsel  mit  Beibehaltung  der  Form,  bei 
jener  dagegen  ein  Formwechsel  ohne  materielle  Verände- 
rung statt '). 

»)  Jahresb.  der  k.  k.  ReichsansUlt.  Bd.  VI.  S.  63. 
*)  Breit haupt  Paragenesis  etc.  S.  202. 

^  Dieser  umstand  rechtfertigt  den  wiederholten  Abdruck  der 
hierauf  bezüglichen  Blätter  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1089  £f.  deren  genetischer 

llUchof  Geologie.  IL  3.  Aufl.  8 
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Mitschcrlich^)  fand  Kalkspath  in  Stücken  Kalk- 
stein, welche  In  die  Lavca  des  Fcsuü  gefallen  und  darin 
geschmolzen  waren,  und  unter  den  Auswürflingen  dieses 
Vulkans  einen  Aragonitkrystall,  der  von  den  Wlinden 
des  Kraters  in  die  flüssige  Lava  gefallen  war,  in  Kalkspath 
umgeändert.  Das  Gestein,  worin  er  sitzt,  ist  nach  ihm 
nicht  bis  zum  Schmelzen,  der  Aragonit  aber  so  stark  er- 
hitzt worden,  dafs  die  äufsere  Schicht  desselben  in  Kalk- 
spath umgewandelt  wurde,  während  die  innere  Masse  noch 
Aragonit  blieb,  wobei  aber  der  ganze  Krystall  seine  Form 
behielt.  Die  Hitze  wirkte  nämlich  so  langsam  auf  ihn  ein, 
dafs  das,  was  sich  in  Kalkspath  umänderte,  die  Form  des- 
selben annehmen  konnte,  so  dafs  die  Kruste  des  Arago- 
nitkrystalls  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Kalkspathkry- 
stallen  besteht. 

G.  Rose-)  zeigte,  dafs  sich  Aragonit  auch  auf  nas- 
sem Wege  leicht  in  Kalkspath  umändert,  wenn  man  den 
durch  Fällung  dargestellten  Aragonit  unter  Wasser  oder 
in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  stehen 
läfst.  Durch  Anwendung  schwacher  Glühhitze  zerfallen 
die  grofsen  Krystalle  zu  einem  gröblichen  Pulver,  die 
kleinen  behalten  aber  ihre  Form,  und  bilden  Afterkry- 
stalle.  Seine  Versuche  weisen  nach,  dafs  sich  Kalkspath 
wie  Aragonit  auf  nassem  Wege  bilden:  ersterer  bei  ge- 
ringerer, letzterer  bei  höherer  Temperatur,  dafs  sich  aber 
auf  trocknem  Wege  nur  Kalkspath  bildet. 

Beweise  für  die  Bildung  des  Aragonit  aus  heifeen 
Quellen  liefern  die  Absätze  derselben,  welche  alle  aus 
faserigem  Aragonit  bestehen:  z.  B.  die  44^,5  R.  heifsen 
Quellen  auf  der  Insol  Thermia,  der  59®  hcifse  Sprudel  von 
Carlöbad,  die  60^,5  heifse,  grofse  Quelle  auf  Euhoca  zu 
Aedepsos  in  den  Bädern  des  Herakles^  der  dortige  67** 
heifso  Sprudel,  welcher  schönere  Sprudelsteine  als  Carls- 


Theil  wohl  nur  noch  der  Geschichte  anjxehört.  Unwesentliches  wurde 
indefs  weggelassen,  dagegen  neues  Tliatsächliches  hinzugefügt. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXI.  S.  157. 

*)  Ebend.  Bd.  XLII.  S.  364.  Vgl.  die  neuern  werthvoUen  Unter- 
suchungen G.  Rose's  über  die  heteromorphen Zustände  der  kohlen- 
sauren Kalkerde.  Abh.  der  Acad.  der  Wiss  zu  Berlin.  1856.  Ferner 
Leydolt  Jahresb.  186G    S.8S1. 
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had  liefert  u.  a.  m.  Dagegen  bilden  sich  in  dem  nur  12® 
"warmen  Tropfwasser  in  den  entferntesten  Theilen  der  Adels- 
berger  Grotte  schöne^  vollkommen  ausgebildete  Kalkspath- 
rhomboeder^  2 — 4  Millimeter  grofs,  in  gröfseren  und  klei- 
neren Gruppen  noch  fortwährend  * ). 

Haidinger-)  fand  beim  Ausgraben  eines  Wasser- 
grabens bei  Seh  lacke  nw  er  th  zwischen  Sehicliten  von  mehr 
oder  weniger  festem  BasalttufF  ursprüngliche  Baumstämme 
von  1  bis  8  Zoll  Dicke.  Der  Raum,  den  das  Holz  erfüllt 
hatte,  zeigte  sich  durch  strahlige  Gruppen  von  Krystallen 
ersetzt,  welche  von  Mittelpunkten,  meist  von  der  oberen 
Seite  ausgehend,  sich  an  die  gegenüberstehenden  Wände 
erstreckten.  Der  kleine  Ueberrest  von  organischer  Materie 
war  in  den  untern  Theilen  in  parallelen  Formen  abgesetzt. 
Die  Kryätalle  und  strahligen  Individuen  waren  der  Ge- 
stalt nach  ursprünglich  Aragonit;  allein  beim  Durchbre- 
chen war  nichts  vom  krystallinischen  Gefüge  und  vom 
muschlichen  Querbruche  dieser  Species,  sondern  eine  Zu- 
sammensetzung aus  Kalkspathindividuen  zu  sehen.  Die 
schon  gebildeten  Aragonitkrystallo  sind  also  später  in 
Kalkspath  umgewandelt  worden.  Uebereinstimmend  mit 
G.  Rose's  Versuchen  nimmt  Haidinger  an,  dafs  die 
Pseudomorphose  des  Aragonit  im  Holz  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  vor  sich  gegangen  sei.  Die  Ablagerung  des 
BasalttufF  an  der  östlichen  Seite  der  basaltischen  \\us- 
brüche,  die  Anschwemmung  des  ausgekochten  Holzes  zwi- 
schen den  Schichten  desselben  geschali  also  heifs  beim 
Abzüge  der  Gewässer  u.  s.  w.  Die  Bildung  der  Arago- 
nitkrystalle  trat  während  der  ersten  Periode  der  Abküh- 
lung ein,  die  Verwandlung  des  Aragonit  in  Kalkspath 
in  der  zweiten,  die  sich  mehr  dem  gegenwärtigen  Zu- 
stande nähert  u.  s.  w. 

Bei  Herrengrund  in  Ungarn  in  einer  3V2  Klafter  lan- 
gen Druse  eines  Ganges  fand  man  nach  Haidinger*) 
gleichfalls  Pseudomoi'phosen  von  Kalkspath  nach  Arago- 
nit   Sie  kommen  stets  in  den  oberen  Theilen  der  Druse 


*)  Fiedler  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.569. 

^  Ebend.  Bd.  XLV.  S.  179. 

^  Ebend.  Ann.  Bd.  LIII.  S.  189. 
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vor,  während  die  unteren  Aragonit  eatlialten,  dessen  Kry- 
stalle  jedoch  zum  Theil  von  einer  Seite  zerfressen,  und 
auf  der  andern  mit  mikroskopischen  Kalkspathkrystallen 
besetzt  sind,  so  dafs  sich  alle  Mittelglieder  zwischen 
Aragonit  und  Kalkspath  zeigen.  Die  Austheilung  dieser 
verschiedenen  Varietäten  in  der  Druse  soll  unbezweifelt 
für  einen  Beweis  der  Abkühlung  von  oben,  wenn  ja  einer 
nothwendig  wäre,  angesehen  werden.  Jedoch  sitzen  die 
Aragonite  auf  körnigem  Kalksteine  ;  dieser  mufs  daher 
bei  noch  höherer  Temperatur,  als  sie  selbst,  gebildet  wor- 
den sein,  da  man  doch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  ste- 
tig gleichai'tige  Veränderungen  annehmen   kann. 

Hai  dinger  sucht  die  Erklärung  der  beiden  Erschei- 
nungen, so  weit  sie  uns  klar  geworden,  in  grofser  Feme. 
Wäre  es  entschieden,  dafs  sich  Aragonit  nur  aus  einer 
heifscn  wässerigen  Auflösung  bildete:  so  könnte  man  allen- 
falls annehmen:  der  Basalttuff  sei  bei  seiner  Ablagerung 
noch  so  hcifs  gewesen,  dafs  er  die  mit  ihm  in  Berüh- 
rung gekommenen  Gewässer,  etwa  bis  zur  Temperatur 
der  heifsen  Quellen  Carlsbad' s,  erhitzt  hätte. 

Nach  Graf  K.  Sternberg  ^)  hatte  an  jener  Stelle 
unverkennbar  ein  Wald  gestanden,  welcher  in  den  brei- 
artigen Basalttuff  eingehüllt  worden  sein  soll.  Es  möchte 
fast  scheinen,  dafs  der  gröfste  Theil  der  Pflanzen  nach 
und  nach  ausgefault  sei,  und  die  Flüssigkeit,  aus  welcher 
sich  Kalkspath  und  Aragonit  niedergeschlagen  haben, 
die  durch  Ausfaulen  entstandenen  Höhlungen  ausgefüllt 
habe ;  denn  die  strahlenförmig  auseinanderlaufenden  Sten- 
gel des  Kalkspath,  welche  auf  einem  Querbruche  mehr 
als  von  einem  Punkte  auslaufen,  kreuzen  sich  nirgends 
und  schliefsen  in  der  runden  Form  des  Baumes  ab. 

Hiernach  ist  es  sehr  wenig  wahrscheinlich,  dafs  der 
Basalttuff  die  Gewässer  erhitzt  habe;  denn  die  Baumstämme 
hätten  erst  ausfaulen  müssen,  ehe  sich  aus  den  heifsen 
Gewässern  Aragonit  in  den  leeren  Bäumen  hätte  absez- 
zen  können.  Zu  diesen  beiden  Processen  würde  aber  wohl 
ein  viel  längerer  Zeitraum  erforderlich  gewesen  sein,  als 
55ur  Abkühlung  des   Basalttuff.     Ueberdies  hätte   die   ur- 


»)  Poggcndorff'8  Ann.  Bd.XLV.  S. 
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sprünglicho  Temperatur  desselben  nicht  einmal  sehr  hoch 
sein  können^  weil  sonst  die  Baumstämme  verkohlt^  und 
in  ihnen  keine  Ueberreste  von  organischer  Materie  gefun- 
den worden  wäre. 

Was  die  Bildung  der  Aragonite  von  Herrengrund 
betrifiPt:  so  wollen  wir  für  einen  Augenblick  annehmen: 
das  Gestein,  worin  jene  Drusen  vorkommen,  sei  durch 
irgend  eine  Ursache  erhitzt  worden,  als  die  eingedrun- 
genen Gewässer  die  Aragonite  abgesetzt  hatten.  Dann 
wäre  aber  nicht  zu  begreifen,  wie  sich  in  Folge  der  Ab* 
kühlung  nur  oben,  aber  nicht  unten  in  der  Druse  Pseudo- 
morphosen  hätten  bilden  können.  Hat  sich  denn  nicht 
auch  der  untere  Theil  der  Druse  abgekühlt?  —  Abküh- 
lungs-Verhältnisse können  daher  diese  Umwandlung  des 
Aragonit  in  Kalkspath  durchaus  nicht  erklären;  vielmehr 
müssen  wir  annehmen,  dafs  auf  anderen  Wegen  die  Um- 
wandlungen erfolgt  waren.  Dafs  die  Aragonite  auf  kör- 
nigem Kalkstein  sitzen,  der  bei  noch  höherer  Temperatur 
gebildet  worden  sein  soll,  thut  nichts  zur  Sache;  denn  man 
würde  daraus  nur  eineHypothese  durch  eine  andere  erklären. 

Mehrere  Thatsachen  sprechen  dafür,  dafs  keineswegs 
ein  Absatz  aus  heifsen  Gewässern  eine  nothwendige  Be- 
dingung für  die  Bildung  des  Aragonit  ist.  So  fand  v.  Ko- 
belP),  dafs  die  Stalactiten  der  Höhlen  von  Antiparos 
aus  Aragonit  bestehen.  Fiedler-),  der  dies  bestätigte, 
fugte  hinzu,  dafs  die  Kerne  vieler  Stalactiten  dieser  Grotte 
aus  Kalkspath  bestehen,  der  mit  stärkeren  Aragonitlagen 
umgeben  ist.  Auch  einige  Grotten  in  Nordamerica  cut- 
halten Stalactiten  aus  strahligem  Aragonit,  welche  denen 
von  Aniiparos  ganz  ähnlich  sind,  während  die  aller  übri- 
gen bis  jetzt  bekannten  Grotten  aus  Kalksinter  bestehen. 
Fiedler  meint  zwar,  dafs  sich  mefsbare,  lange  Krystaller 
nicht  durch  Tropfen,  Herabfliefscn,  Vordampfen  sintrischen 
Wassers  im  freien,  nur  mit  Luft  erfüllten  Räume  bilden 
können,  sondern  dafs  dieser  mit  Flüssigkeit  erfüllt  gewe- 
sen sein  mufste,  aus  welcher  sich  an  der  Decke  der  Grotte, 


')  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1835.  S.  256. 
*)  Ehend.  1848.  S.  422  und  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXVin. 
8.667. 
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wie  in  einem  Krjstallisationsgefäfse,  jene  langen  Krystalle, 
um  diese  der  fasrige  Aragonit  und  bei  einigen  zuletzt  die 
auf  der  Aufsenfläche  fast  frei  aufsitzenden  Rhombo^der 
ansetzten.  Allein  diese  Ansicht  ist  gewiCs  nicht  die  rich- 
tige ;  denn  das  im  Wasser  gelöste  Kalkbicarbonat  kann 
sich  nur  als  Carbonat  abscheiden,  wenn  ein  Theil  der  Koh- 
lensäure zu  entweichen  Gelegenheit  hat,  was  in  einem 
mit  Wasser  erfüllten  Räume  nicht  möglich  ist.  üebcrdics 
würden  bei  solcher  Bildung  nur  sehr  wenige  Stalactiten 
in  solchen  Höhlen  gefunden  werden,  wie  man  aus  einer 
einfachen  Rechnung  ersehen  kann.  Vgl.  L  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1043.  Ganz  unzweifelhaft  sind  alle  Tropfsteine  das,  was 
ihr  Name  sagt. 

Hai  dinge  r  ')  beobachtete  an  den  Tropfsteinen  der 
sog.  Galmeyhöhle  und  der  Frauenhöhle  in  Steyermark, 
dafs  sich  der  Kalk  aus  dem  Wasser  zuerst  in  Form  einer 
schleimigen  bergmehlartigen  Substanz  absetzt,  welche  un- 
ter Vermittlung  des  kohlcnsSurehaltigen  Wassers  allraä- 
lig  faserige,  dann  stängliche  Structur  und  endlich  die  Be- 
schaffenheit des  vollkommen  rhombocdrisch  -  theilbaren 
Kalkspath  annimmt.  Fournet-)  fand  dasselbe  an  den 
Stalactiten  in  den  Höhlen  von  Brudore  und  Saint- Nizaire. 

Breithaupt')  fand  in  einem  Stollen  bei  Zwickau^ 
der  43  Jahre  lang  aufser  Betrieb  gelegen  war,  dicke  Mas- 
sen von  Kalksinter,  der  zugleich  aus  Kalkspath  und  Ara- 
gonit bestand.  Diese  beiden  dimorphen  Mineralien  mufs- 
ten  sich  abwechselnd  gebildet  haben;  es  konnte  nicht  der 
eine  aus  der  Zerstörung  des  andern  hervorgegangen  sein. 
In  einem  Stück  Kalksinter  wechselten  Kalkspath  und 
Aragonit  lagenweise  dreizehnmal  mit  einander  ab.  Breit- 
haupt meint,  dafs  vielleicht  die  Temperatur- Verschieden- 
heit zwischen  den  GewSssern  im  Sommer  und  Winter  die 
Ursache  sei,  dafs  sich  bald  Aragonit,  bald  Kalkspath  ab- 
gesetzt habe.  Dies  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  da  Ge- 
wSsser,  welche  durch  ein  Gebirge  von  etwa  nur  30  Fufs 
Mächtigkeit  dringen,  entweder  gar  keine  oder  doch  nur 
sehr  geringe  jährliche  Temperatur- Veränderungen   zeigen. 

')  Wien.  Acad.  Ber.  Bd.  II.  S.  202. 

2)  Jahresb.  Ib53.  S.  846. 

»)  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  UV.  S.  156. 
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Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  das  von  ßreit- 
haupt  und  von  Fiedler  beobachtete  Vorkommen  des 
Aragonit  in  Begleitung  von  Kalkspath  nicht  zu  den  Pseudo- 
morphosen  des  letzteren  nach  ersterem  gezählt  werden  kann. 

Haidinger  führt  endlich  an,  dals  die  schönen  Va- 
rietäten der  sogenannten  Eisenblüthe  in  den  Eisenstein- 
lagerstätten in  Steyermark  und  Hüttenberg  in  Kärnthen 
meist  aus  erkennbaren,  wenn  auch  oft  sehr  kleinen  Ara- 
gonitkrystallen  bestehen,  während  andere  aus  faserigem 
Kalke  und  auf  der  Oberfläche  mit  Kalkspathindividuen 
zusammengesetzt  sind. 

Aus  allem  diesem  geht  hervor,  dafs  sowohl  Bildun- 
gen des  Aragonit,  als  Umwandlungen  desselben  in  Kalk- 
spath unabhängig  von  der  Temperatur  erfolgen  können 
und  dafs  sich  wohl  der  meiste  Aragonit  aus  kalten  Ge- 
wässern abgesetzt  hat.  Unter  welchen  Bedingungen  sich 
aus  solchen  Gew^ässern  der  kohlensaure  Kalk  theils  als 
Kalkspath ,  theils  als  Aragonit  abscheidet,  ist  jedoch  bis 
jetzt  noch  unbekannt. 

So  haben  wir  denn  gesehen,  dafs  sich  aus  Gewäs- 
sern dichter  wie  körniger  Kalk,  Kalkspath  wie  Aragonit 
absetzen. 

Weitere  Pseudomorphosen  von  Kalkspath  nach  Ara- 
gonit führt  Haidinger  ^j  an.  Einige  Pseudomorphosen 
aus  Siebenbürgen  beschreibt  G.  Kose-).  Eine  derselben 
ist  dadurch  merkwürdig,  dafs  der  umgeänderte  Arago- 
nitkrystall  auf  der  Oberfläche  aus  Kalkspathkrystallcn  be- 
steht, die  nicht  allein  in  ihrer  Form  deutlich  erkennbar 
sind,  sondern  auch  eine  untereinander  und  gegen  den  frü- 
hern Aragonitkrystall  ganz  bestimmte  Lage  haben.  Risse 
durchsetzen  die  ganze  Pscudomorphose.  Sie  sind  leicht 
erklärlich,  da«  die  ganze  Masse  des  Aragonit  bei  ihrer 
Umänderung  in  Kalkspath,  wegen  des  geringen  spccili- 
schen  Gewichtes  des  letzteren,  sich  ausdehnen  inufste. 

Er  kommt  ferner  vor  in  Formen  von  Gaylüssit,  An- 
hydrit, Oypsspath,  Fhifsspath,  Feldspath  und  Augit.  Durch 

*;  Abhandl.  der  k.  böhni.  Geaellach.  der  Wisscnscli.  Prag  1841. 
S.  5  und  6. 

«)  Poggendorffö  Ann.  M.  XCI.  S.  147 ff. 
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Verlust  von  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  verwandelt 
sich  der  Gaylüssit  in  ein  Aggregat  von  feinkörnigen  Kalk-, 
spath-Individuen,  welche  als  eine  poröse  Ausfüllungsmasse 
des  ursprünglichen  Minerals  erscheinen.  Diese  Pseudomor- 
phosen  sind  aber  selten  *).  Kalkspath  in  Formen  von  An- 
hydrit mitten  in  einem  dichten  Jaspis  beschreibt  Blum  *), 
Es  ist  dies  ein  merkwürdiges  Beispiel,  wie  selbst  in  so 
dichte  Mineralien,  wie  der  Jaspis,  Wasser  eindringen  und 
darin  Veränderungen  hervorbringen  kann. 

Selten  wird  der  kohlensaure  Kalk  auf  der  Erdober- 
fläche zersetzt.  Seine  Zersetzung  durch  Kieselsäure  und 
siedendes  Wasser  (Kap.  I.  No.  3)  geht  aber  gewifs  in 
den  höheren  Temperaturen  im  Innern  der  Erde  von  Stat- 
ten, wenn  dort  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  in  Berührung 
sind;  in  denjenigen  Tiefen,  wo  Glühhitze  herrscht,  ist  be- 
greiflich die  Gegenwart  des  Wassers  nicht  erforderlich. 
Unter  den  Zersetzungen  des  kohlensauren  Kalk  durch 
stärkere  Säuren  hat  nur  die  durch  SchwefelwasserstoflFgas, 
wenn  es  durch  Oxydation  zu  Schwefelsäure  wird,  eine 
geologische  Bedeutung. 

Mineralien  in  Formen  von  Kalkspath. 
Kalkspath  wird  verdrängt  von  Bitterspath,  Eisenspath, 
Manganspath,  Zinkspath,  Malachit,  Quarz,  Prasem,  Eisen- 
kiescl,  Chalcedon,  Carneol,  Hornstein,  Opal,  Eisenoxyd, 
Göthit,  Brauneisenstein,  Eisenkies  (dieser  auch  in  Formen 
von  Aragonit),  Strahlkies,  Pyrolusit,  Hausmannit,  Man- 
ganit,  Erdkobalt,  Blende,  Bleiglanz,  Kieselzink,  Prehnit, 
Feldstein,  Chlorit,  Speckstein,  Meerschaum,  Eisenglanz, 
Flufsspath,  Barytspath.  Das  Gesetz,  dafs  die  leichtlösli- 
chen Mineralien  durch  die  schwerlöslicheren  verdrängt 
werden,  zeigt  sich  bei  keinem  Mineral  so  entschieden,  als 
beim  kohlensauren  Kalk;  denn  alle  diese  Mineralien  sind 
schwerlöslicher  als  er. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  endlich  ein  Versteinerungs- 
mittel  von  Holz  und  vegetabilischen  Uebcrresten. 

Mehrere  Mineralogen  führen  Umhüllungs  -  Pseudo- 
morphosen  von  Eisenkies   in  Formen  von  Kalkspath  an ; 


*)  Blum  die  Pseudoinorphosen.  S.  13. 

*)  Nachtrag  II.  su  den  PacudomorphoHen.  S.  18. 
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genauere  Angaben  über  dieses  Vorkommen  fehlen  aber, 
Blum*)  beschreibt  ein  stumpfes  Kalkspath-Rhomboeder 
von  Freiberff,  welches  von  Strahlkies  überzogen  und 
meist  verdrängt  ist.  Die  Krystalle  sind  aufsen  rauh  und 
drusig;  auch  gekörnt^  die  Kanten  zugerundet^  manchmal 
gar  nicht  mehr  erkennbar,  indem  einzelne  Krystalle  als 
Linsen  erscheinen.  Im  Innern  sind  diese  Pseudomorpho- 
sen  gewöhnlich  ganz  erfüllt,  selten  hohl ;  denn  meist  ist 
noch  ein  kleiner  Ueberrcst  von  Kalkspath  vorhanden. 

Wenn  Gewässer,  Eisenoxydulbicarbonat  und  Schwe- 
felwasserstofiP  enthaltend,  mit  Kalkspath  in  Berührung 
kommen,  ergreift  der  kohlensaure  Kalk  die  Kohlensäure 
des  Eisensalzes  und  wandelt  sich  in  Kalkbicarbonat  um, 
welches  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  Schwefel- 
eisen setzt  sich  ab.  Es  sind  daher  keine  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen,  sondern  Umwandlungs-Pseudomorpho- 
sen:  der  kohlensaure  Kalk  ist  das  Fällungsmittel  des 
Schwefeleisens. 

Härtens*)  beschreibt  Gypsquellen  im  Thale  zwi- 
schen £/m  und  Asse^  welche  aus  der  Dammerde  amFufse 
eines  Gypsstockes  entspringen  und  in  10000  Th.  Was- 
sers 13—16,67  schwefelsauren  Kalk,  1,67—3,33  kohlen- 
sauren Kalk,  eine  geringere  Menge  kohlensaures  Eisen- 
oxydul und  eine  organische  Substanz  enthalten.  Das 
Wasser  einer  dieser  Quellen  setzt  auf  seinem  ganzen 
Laufe  zwischen  lebenden  Pflanzen  und  organischen  Sub- 
stanzen Schwefeleisen  als  schwarzen  Niederschlag  so  wie 
Kalktuff  ab,  und  verliert  sich  in  einem  Moorboden.  Ein 
Moos,  Hypnum  tamariscinum,  trägt  noch  vegetirend  zur 
Ausscheidung  der  kohlensauren  Kalkerde  bei,  welche 
sich  auf  seinen  Blättern  absetzt. 

Die  Materialien  zur  Bildung  des  Schwefeleisens  kön- 
nen nur  in  dem  im'  Qucllwasser  gelösten  kohlensauren 
Eisenoxydul  und  schwefelsauren  Kalk,  der  durch  die  or- 
ganischen Substanzen  zersetzt  wird,  gesucht  werden.  Nach 
Versuchen  von  Märte  ns  wird  bei  dieser  Zersetzung  nicht 
Schwefelwasserstoff,    sondern  sogleich  Schwefeleisen  ge- 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  299. 

')  Jahrb.  Hir  Mineral,  a.  s.  w.  1855.  S.  88. 
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bildet.  Dies  stimmt  damit  übcrcin,  dafs  das  Quellwasscr 
nur  halbgebundene  und  wenig  oder  keine  freie  Kohlen- 
säure enthält;  denn  Schwefclwasserstott' kann  aus  Schwe- 
fellebern überhaupt  nur  gebildet  werden,  wenn  freiß  Säu- 
ren vorhanden  sind. 

War  der  Absatz  des  KalktuiF  stets  dem  des  Schwe- 
foleisens  vorhergegangen:  so  waren  und  sind  noch  die 
Bedingungen  zum  Absätze  des  letzteren  gegeben.  Der 
kohlensaure  Kalk  ergreift  die  halbgebundcne  Kohlen- 
säure des  Eisenoxydulbicarbonat,  das  einfache  kohlensaure 
Eisenoxydul  wird  vom  Schwefclcaleium  zersetzt,  und  das 
gebildete  Kalkbicarbonat  löset  sich  in  Wasser  auf.  Es 
scheint  also  auch  hier,  wie  in  der  beschriebenen  Pseudo- 
morphose,  der  kohlensaure  Kalk  den  Absatz  des  Schwe- 
feleisens zu  bedingen. 

Im  Moore  findet  sich  eine  starke  Ablagerung  von 
Schwefeleisen,  weil  hier,  im  stagnirenden  Wasser,  die 
Fäulnifs  angehäufter  organischer  Ueberreste  die  Zersez- 
zung  der  schwefelsauren  Kalkerde  sehr  befördert.  Aber 
auch  im  Moore  setzte  sich  in  früheren  Zeiten  sehr  viel 
und  jetzt  noch  Kalktuff  ab,  wie  sich  dies  an  einer  Stelle 
zeigt,  wo  das  Moor  trocken  liegt.  Dieser  Kalktuff  ist  so 
mächtig,  dafs  er  als  Baumaterial  gebrochen  wurde.  Auf 
ihm  findet  sich  kein  Schwefeleisen;  Märtens  schliefst 
aber  auf  seine  frühere  Existenz  und  auf  seine  Oxydation 
nach  dem  Austrocknen  des  Moors,  und  leitet  den  bedeu- 
tenden Eisengehalt  des  Kalktuff  davon  ab.  Dieser  An- 
nahme entspricht  die  ungemein  feine  Zertheilung  des  Ei- 
senoxydhydrat, welches  man  erhält,  wenn  künstlich  auf 
nassem  Wege  dargestelltes  Schwefelcisen  durch  atmo- 
sphärische Luft  oxydirt  wird  (Kap.  XXI).  Wohin  daher 
Gewässer  dringen,  dahin  werden  sie  auch  das  in  ihnen 
in  der  feinsten  Zertheilung  schwebende  Eisenoxydhydrat 
führen. 

Märtens  bemerkt,  dafs  überall,  wo  viel  Schwefel- 
cisen längere  Zeit  mit  organischen  Substanzen  bei  abge- 
schlossener Luft  in  Berührung  war,  ein  starker  Geruch 
nach  Schwefel wasscrstoÖ' wahrgenommen  wird.  Er  schreibt 
dies  einer  Zersetzung  des  Schwefeleiscns  durch  die  orga- 
nischen Substanzen  zu.    Diesem  gemäfs  müfste  der  Was- 
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scrstoflF  der  in  Zersetzung  begriffenen  organischen  Stoffe 
im  Stande  sein,  den  mit  so  grofser  Verwand  tschaft  an  das 
Eisen  gebundenen  Schwefel  aufzunehmen.  So  lange  eine 
solche  Bildung  von  Schwefelwasserstoffgas  nicht  durch 
einen  directen  Versuch  bewiesen  wird,  müssen  wir  sie  in 
Zweifel  ziehen,  und  um  so  mehr,  da  eine  andere,  auf 
Thatsachen  gestützte  Erklärung  vorliegt.  Es  ist  nämlich 
die  Kohlensäure-Entwicklung  aus  in  Fäulnifs  begriffenen 
organischen  Substanzen,  welche  bekanntlich  auch  beim 
Ausschlüsse  der  atmosphärischen  Luft  erfolgt,  und  die 
gegenseitige  Zersetzung  des  Schwefcleisens  und  des  Was- 
sers, mithin  die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas 
bewirkt. 

Einige  Bemerkungen,  welche  Märtens  hinzufügt, 
weisen  auf  die  Bedeutung  des  Zersetzungsprocesses  des 
Gyps  durch  organische  Substanzen  in  dortiger  Gegend 
hin.  Unter  der  Dammerde  findet  sich  eine  Lehmschicht 
und  unter  dieser  meist  eine  lehmige  Sandschicht,  beide 
von  Eisenoxydhydrat  gelb  gefärbt.  Diese  Schichten  wa- 
ren früher  Dammerde,  aus  welcher  sie  durch  den  Ein- 
fluß gypshaltiger  Wasser  entstanden  sind;  denn  im  Moore 
wie  in  der  Dammerde  sind  es  die  organischen  Substanzen, 
welche  durch  den  Sauerstoff  im  schwefelsauren  Kalk  in 
Kohlensäure  und  Wasser  umgewandelt  werden,  und  auf 
diese  Weise  verschwinden.  Der  Gyps  zerstört  daher  die 
organischen  Ueberreste  in  der  Dnmmcrde  und  es  bleibt 
blos  das  Unorganische  zurück ;  ebenso  wirkt  er  feindlich 
auf  die  Torfbildung.  Der  kohlensaure  Kalk,  das  Product 
der  Zersetzung  des  Schwefelcalcium  durch  die  Kohlen- 
säure des  zersetzten  kohlensauren  Eisenoxydul,  füllt  den 
Baum  des  verzehrten  Torfes  ans. 

Da  beim  Verschwinden  der  organischen  Substanzen 
keine  Kohlensäure  mehr  gebildet,  mithin  die  atmosphä- 
rische Luft  nicht  mehr  zurückgedrängt  wird:  so  erliegt 
das  Schwefeleisen  der  Oxydation.  Dafs  hierbei  wieder 
Gyps  entsteht,  davon  wird  später  die  Rede  sein. 

Wie  leicht  und  schnell  organische  Substanzen  und 
schwefelsaurer  Kalk  auf  einander  wirken,  geht  daraus 
hervor,  dafs  man  in  dortiger  Gegend  grofse  Wassermas- 
sen beim  Aufbewahren  kaum  vor  Zersetzung  schützen  kann. 
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Es  ist  hieraus  zu  schliefsen^  dafs  überall^  wo  diese  Sub- 
stanzen zusammentreffen^  auch  dieser  Zersetzungsprocefs 
und  die  Bildung  von  Schwefeleisen  von  Statten  gehen 
wird;  wenn  gleichzeitig  Eisenoxydulbicarbonat  vorhan- 
den ist.  Von  dieser  auf  dem  Meeresboden  aus  eisenhal- 
tigen mit  organischen  Ueberresten  gemengten  Sedimenten 
erfolgenden  Bildung^  die  in  der  Steinkohlenformation 
einen  grofsen  Umfang  erreicht ,  war  Bd.  L  S-  816  flF. 
die  Rede. 

B.     Kohlensaure  Magnesia. 

Die  Löslichkeit  der  kohlensauren  Magnesia  in  koh- 
lensaurem Wasser  wurde  auf  dieselbe  Weise  ermittelt 
wie  die  des  Kalkcarbonat,  und  die  Zahlen  geben  die 
Menge  solchen  Wassers  an,  in  welchem  1  Th.  Magnesia 
aufgelöst  wurde : 

1)  Reine  Magnesia  in  Wasser  eingerührt  und  24 
Stunden  lang  Kohlensäuregas  durchgeleitet  743  Th. 

Zwei  andere  Versuche  gaben  sehr  nahe  dasselbe 
Resultat. 

2)  Magnesia  alba  dargestellt  aus  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia durch  kohlensaures  Kali  in  der  Siodhitze  prücipi- 
tirt  996  Th. 

3)  Fein  zerriebener  Magnesit  20313  Th. 

Der  Magnesit  fordert  also  20  bis  27mal  soviel  koh- 
lensaures Wasser  zur  Auflösung  als  die  künstlich  darge- 
stellten Magnesiacarbonate,  Die  von  den  Aggregat -Zu- 
ständen abhängigen  Löslichkeitsverhältnisse  treten  mitbin 
bei  diesem  Carbonate  noch  bei  weitem  mehr  hervor  als 
bei  dem  Kalkcarbonat.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Sili- 
caten. Man  ersieht  hieraus,  dafs  sich  die  Natur  in  meta- 
morphischenProcessen  einen  weiten  Spielraum  vorbehalten 
hat,  welcher  ihr  es  möglich  maclit,  je  nach  verscliiedenen 
Löslichkeitsverhältnissen  entgegengesetzte  W  irkungen 
hervorzubringen,  bald  eine  Substanz  A  durch  B,  bald  B 
durch  A  zu  verdrängen  (Kap.  I.  No.  63).  Die  oben  an- 
gedeuteten Bemerkungen  erlangen  dadurch  ihre  weitere 
Begründung. 

Die  kohlensaure  Magnesia  kommt  krystallisirt  vor 
als  Magnesitspath   im  Chloritscbicfer   {ZUlerthal,    FoBBa- 
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thal),  im  Talkschiefer  (St.  Ooithard,  Dovrefjeld  in  Nor- 
wegen), im  Serpentin ')  (Insel  Unst)  und  im  Gyps  {Hall 
in  Tyrol),  mithin  sehr  selten. 

In  stockförmigen  Massen  tritt  der  Magnesitspath  auf 
zwischen  Gloggfiitz  und  Schoitwien  in  Steyermark  in  der 
Grauwacke  an  vier  verschiedenen  Punkten.  Er  hat  ein 
grobkörniges,  krystallinisches  GefiJge  *).  In  ganzen  Fels- 
massen fand  ihn  Foetterle  ')  gleichfalls  in  Steyermark 
in  krystallinischen  Schiefern  unfern  Bruch  an  der  Mur 
im  TragösS'Thale  zwischen  dem  Kalksteinzuge ,  der  von 
Mohapp,  nordöstlich  von  Traf  ajach  über  Katkarein  bis 
Tftörl  südlich  von  Aflem  zieht.  Der  Magnesit  hat  wie 
der  Kalkstein  ein  sehr  grobkörnig- krystallinisches,  in 
manchen  Stücken  mehr  blätteriges  Ansehen,  ist  weifs  im 
unreinen  Theilo  in's  Blauliche  übergehend,  was  auch  beim 
Kalkstein  der  Fall  ist. 

Ich  habe  diese  Punkte  selbst  besucht,  und  war  über- 
rascht durch  die  Gröfse  dieser  Magnesitfelsen. 

Der  Magnesit  zwischen  Gloggnitz  und  Schottwien  ist 
weniger  rein  als  der  aus  der  Nähe  von  Brück,  wie  nach- 
stehende Analysen  von  C.  v.  Hauer  zeigen: 
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.     89,22 

94,77 

99,22 

Kohlensaure  Kalkerde     .     . 

.       3,89 

0,86 

Spur 

Kohlensaures  Eisenoxydul  . 

.      5,10 

1,54 

0,69 

Unlöslich  in  Säuren    .     . 

.      1,29 

2,83 

0,09 

99,50      100,00      100,00 

Nicht  krystallisirt  findet  sich  der  Magnesit  in  gro- 
fsen  Massen  in  Serpentin  [Gulsen  in  Steyermark,  Eyben- 
schttz  und  Hrubschitz  in  Mähren,  Baumgarten  in  Schle- 
sien, New- Gehen  in  Pennsylvanien,  Suiem  in  Indien),  in 
Klüften  im  Dolerit  {Kaiser stuhl- Gebirge).  Von  dem  Vor- 
kommen des  quarzigen  Magnesit  wird  im  Kap.  XXV  die 
Rede  sein. 

Es   ist   gewifs  eine  merkwürdige  Erscheinung,  die 


»)  Nach  A.  A.  Hayes  (Jahresb.  1856  S.  909)  besteht  der  sehr 
wechselnd  gefärbte  sog.  Serpentinfels  von  lioxhury  und  andern  Lo- 
calitäten  in  Vermont  gröfsentheils  aus  kohlensaurer  Magnesia. 

»)Foetterleim  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1852.  S.  146. 

«)  Ebend.  Bd.  VI.  S.  68  £f. 
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zum  Nachdenken  Anlafs  gibt,  dafs  kohlensaurer  Kalk  in 
80  ungeheueren,  kohlensaure  Magnesia  dagegen  verhält- 
nifsinäfsig  in  so  geringen  Quantitäten  vorkommt,  dafs  aber 
auf  der  andern  Seite  kieselsaure  Magnesia  in  so  grofsen, 
kieselsaurer  Kalk  dagegen  in  so  geringen  Quantitäten 
(Kap.  XXV)  sich  im  Mineralreiche  findet.  Dafs  alle  Kalk- 
steine in  den  secundärcn  Formationen  Absätze  aus  dem  Meere 
sind,  ist  unzweifelhaft.  Die  dichten  Magnesite  im  Ser- 
pentin haben  aber  diesen  Ursprung  gcwifs  nicht,  sondern 
sie  sind  höchst  wahrscheinlich  aus  der  Zersetzung  kry- 
stallinischer  Gesteine  zugleich  mit  dem  Serpentin  hervor- 
gegangen. Die  Analysen  der  Flufswasser  zeigen  (Bd.  I. 
S.  281),  dafs  dem  Meere  bei  weitem  mehr  kohlensaurer 
Kalk,  als  kohlensaure  Magnesia  zugeführt  wird ;  die  der- 
maligen Absätze  des  ersteren  aus  dem  Meerwassor  müs- 
sen daher  viel  bedeutender  als  die  des  letzteren  sein,  und 
dafs  es  eben  so  in  früheren  Zeiten  war,  zeigen,  abgese- 
hen von  den  vorhin  angeführten  Magnesiten  in  Steyer- 
mark,  die  in  den  secundärcn  Formationen  fehlenden  Lager 
von  dichtem  Magnesit.  Dagegen  finden  wiv  in  den  mit 
Kalklagern  wechselnden  Dolomiten  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia als  wesentlichen  Bestandtheil.  Dies  führt  zu  der 
höchst  wahrscheinlichen  Annahme,  dafs  hauptsächlich  im 
Dolomit  die  dem  Meere  durch  die  Flüsse  zugeführte  koh- 
lensaure Magnesia  zu  suchen  sei. 

Die  kohlensaure  Magnesia  in  Quellen,  die  aus  Ge- 
steinen kommen,  welche  dieses  Carbonat  nicht  enthalten, 
kann  sich  nur  durch  Zersetzung  der  Magnesiasilicate  in 
den  Mineralien ,  aus  welchen  diese  Gesteine  bestehen, 
durch  Kohlensäure  bilden  (Kap.  I.  Nr.  1  c).  Das  Zusam- 
menvorkommen von  dichtem  Magnesit  mit  Opal  in  Serpen- 
tinen spricht  sehr  zu  Gunsten  dieser  Zersetzung.  Der 
Magnesitspath  in  den  oben  angeführten  Schiefern  etc. 
kann  nur  denselben  Ursprung  haben.  Auch  durch  die 
Kap.  I.  Nr.  3.  4.  12  angeführten  Proce«se  so  wie  durch 
Zersetzung  des  Chlormagnesium  durch  die  organische  Thä- 
tigkeit  der  Pflanzen  (Bd.  I.  S.  606)  kann  kohlensaure  Ma- 
gnesia entstehen. 

Löset  man  die  sogenannte  Magnesia  alba  in  mit  Koh- 
lensäure imprägnirtem  Wasser  auf  und  überläfst  die  Ma- 
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gnesiabicarbonat  enthaltende  Auflösung  der  Verdunstung 
in  gewöhnlicher  Temperatur:  so  verflüchtigt  sich  mit  dem 
Wasser  die  Hälfte  der  Kohlensäure  und  es  krystallisirt 
neutrale  kohlensaure  Magnesia  mit  3  At.  Krystallwasser 
heraus.  Wird  die  Lösung  in  kohlensaurem  Wasser  im 
Wasserbade  verdunstet:  so  schiefst,  nach  G.Rose,  was- 
serfreie kohlensaure  Magnesia  an.  Wird  dagegen  die  ge- 
sättigte Lösung  bis  nahezu  (P  abgekühlt  und  läfst  man  in 
dieser  Temperatur  die  Kohlensäure  sich  verflüchtigen:  so 
krystalHsir^  das  neutrale  Salz  mit  5  At.  Wasser  heraus. 

Aus  Gewässern,  welche  Magnesiabicarbonat  enthal- 
ten, würde  demnach  neutrale  kohlensaure  Magnesia  mit 
3  At.  Krystallwasser  herauskrystallisiren,  wenn  sie  der 
freiwilligen  Verdunstung  ausgesetzt  wären.  Bis  jetzt  hat 
man  aber  noch  keinen  wasserhaltigen  Magnesit  gefunden. 
Da  indefs  jene  Krystallc  in  trocknerLuft  und  bei  gelin- 
der Wärme  ihr  Wasser  verlieren,  milchweifs  und  un- 
durchsichtig werden,  aber  ihre  Form  beibehalten:  so  läfst 
sich  eine  solche  Bildung  der  kohlensauren  Magnesia,  z.  B. 
wenn  Gewässer,  welche  Magnesiabicarbonat  enthalten, 
durch  eine  Spalte  langßam  hinabttiefsen  und  verdunsten, 
sehr  wohl  begreifen. 

Der  zweite ,  unter  den  oben  genannten  Processen, 
kohlensaure  Magnesia  als  Absatz,  und  zwar  im  wasser- 
freien Zustande  zu  erhalten,  ist  derjenige,  welcher  allein 
bei  den  heifsen  Quellen  denkbar  ist.  Allein  eine  fort- 
währende Verdunstung  im  Wasserbade  ist  eine  Bedingung, 
die  in  der  Natur  wohl  nur  sehr  selten  und  namentlich 
nicht  in  Carhbad  (Bd.  L  S.537)  stattfindet. 

Vielleicht  würde  sich  dieses  Carbonat  dort  bilden, 
wenn  die  ablaufenden  Gewässer  einen  langen  Weg  in 
einem  Kanäle  zurückzulegen  hätten,  ehe  sie  sich  in  den 
Tepelßufs  ergössen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  In  Ems 
hingegen  scheinen  in  dem  Kanäle,  von  welchem  der  ma- 
gnesiahaltige  Sinter  herrührt,  die  Bedingungen  zum  Ab- 
sätze der  kohlensauren  Magnesia,  nämlich  allmälige  Ver- 
dunstung des  Wassers,  gegeben  zu  sein. 

Endlich  haben  wir  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  die 
kohlensaure  Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron  bekannt- 
lich ein  Doppelsalz  gibt,  welches  2war  für  sich  selbst  im 
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Wasser  unlöslich  ist ;  aber  bei  seiner  künstlichen  Darstel- 
lung erst  nach  einigen  Tagen  krystallisirt.  Da  nun  diese 
beiden  Salze  in  den  heifsen  Quellen,  wie  zu  Carlsbad, 
meist  zusammen  vorkommen  :  so  mag  auch  dieser  Umstand 
dem  Absätze  der  kohlensauren  Magnesia  entgegenwirken, 
wie  ja  überhaupt  die  Magnesiasalze  sich  bei  chemischen 
Analysen  so  häufig  bei  Gegenwart  anderer  Salze,  mit  de- 
nen sie  Doppelsalze  eingehen,  der  Fällung  entziehen. 

Wir  sehen,  wie  auch  diese  erörterten  Umstände  mit 
dem  seltenen  Vorkommen  des  Magnesit  übereinstimmen. 

Magnesitspath  kommt  nicht  in  Formen  an- 
derer Mineralien  vor.  Dagegen  ist  ein  Beispiel 
einer  Verdrängung  desselben  durch  Talk  bekannt.  Siehe 
Kap.  XL.  Als  Versteinerungsmittel  kommt  die  kohlen- 
saure Magnesia  nicht  vor. 

C.     Bittterspath  und  Dolomit 

Der  Bitterspath  findet  sich  in  fast  allen  körnigen 
Varietäten  des  Dolomit  in  Poren  und  Drusenräumen  in  oft 
sehr  schönen  Krystallen,  auch  zuweilen  in  Drusenräumen 
anderer  Gesteine,  so  im  körnigen  Kalk,  Bergkalk,  Muschel- 
kalk, buntem  Sandstein,  Kupferschiefer,  Gyps,  Basalt,  Do- 
lerit-Mandelstein  und  in  Laven  vom  Vesuv,  Am  häufig- 
sten kommt  er  aber  auf  Erzgängen  in  verschiedenen  Ge- 
steinen vor.  Der  Dolomit  ist  eine  sehr  verbreitete  Gebirgsart 
und  findet  sich  sehr  häufig  im  Wechsel  mit  sedimentärem 
Kalkstein. 

Bitterspath  und  Dolomit  sind  Doppelsalze  aus  kohlen- 
saurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia.  Rammelsbcrg') 
bemerkt,  wie  zwar  die  verschiedenen  Carbonate  im  Bitter- 
spath und  Dolomit  in  sehr  ungleicher  Menge  vorhanden 
sein  können,  die  reinsten  Abänderungen  jedoch  nur  Kalk- 
erde und  Magnesia  in  Verhältnissen  enthalten,  die  sich 
stets  gewissen  einfachen  Proportionen  nähern. 

Dafs  der  Bitterspath  in  ausgebildeten  Krystallen  eine 
chemische  Verbindung  aus  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  ist, 
kann  nicht  bezweifelt  werden.  Gleichwohl  finden  wir  beide 

')  Handwörterbuch  des  chemischen  Theils  der  Mineralogie.  Bd.  I. 
S.  96. 
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Carbonate  in  krystallisirten  Bitterspathen  von  verschiede- 
nem Vorkommen  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen.  Es 
ist  daher  nicht  nöthig,  dafs  sich  beide  Carbonate  nach 
bestimmten  Atomverhältnissen  verbinden,  um  eine  selbst- 
ständige krystallisirte  Verbindung  hervorzubringen.  Ueber- 
dies  kommen  in  manchen  Bitterspathen  kohlensaures  Eisen- 
oxydul und  kohlensaures  Manganoxydul  als  Vertreter  der 
kohlensauren  Magnesia  hinzu,  in  welchem  Falle  nocli 
weniger  bestimmte  Atomverhältnissc  zu  erwarten  sind. 
Nichts  desto  weniger  weisen  die  Analysen  der  Bitterspathe 
und  Dolomite  nach,  dafs  sich  die  Verhältnisse  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  und  der  kohlensauren  Magnesia  um  so 
mehr  dem  Verhältnisse  gleicher  Aequivalente  nähern,  je 
weniger  andere  Carbonate  und  Bestandtheilc  vorhanden 
sind.  Demgemäfs  würden  sich  wahrscheinlich  beide  Car- 
bonate stets  in  diesem  Verhältnisse  mit  einander  zu  Bit- 
terspath oder  Dolomit  verbinden,  wenn  nicht  gleichzeitig 
andere  Carbonate  vorhanden  wären. 

Rammeisberg  stellt  folgende  drei  Atomverhält- 
nisse, denen  sich  die  Bitterspathe  und  Dolomite  mehr  oder 
weniger  nähern,  auf: 

I.  Kohlensaure  Kalkerde  1  At.  =  54,18 
Kohlensaure  Magnesia  1  At.  =  45,82 

100,00 

Hierher  gehören:  1)  der  Bitterspath  vom  ZMerthal,  von 
Jena,  von  Oreriburg  und  von  mehreren  anderen  Fundorten; 
2)  der  Dolomit  von  la  Spezzia,  von  Scheidama,  von  den 
Bergen  von  Ollioules  und  Cette  in  Frankreich,  von  der 
Südküste  der  Insel  Capri,  vom  Valle  di  Sambuco,  von 
Mmuriy  aus  dem  Kirchspiele  Vaage  in  Norwegen,  vom 
Altenberg  bei  Aachen  (dichter  Dolomit)  und  3G  unter  96 
von  Karsten*)  analysirtc  Dolomite;  3)  der  sogenannte 
Rauchkalk  in  der  Gegend  von  llfeld,  von  Suhl  und  aus 
der  Zechsteinformation  zwischen  jßey^wrorfe  und  der  ifow- 
mel  am  Thüringer  Walde 

II.  Kohlensaure  Kalkerde  3  At.  =  (i3,95 
Kohlensaure  Magnesia  2  At.  =  36,05 

~  lÖÖ.ÖO 

')  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XVII.  S.  57ff. 
Btochof  Oeoloffle.  IL  3.  Aufl.  9 
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Hierher  gehören:  1)  der  Bitterspath  von  Kolozoruk,  von 
Olüöksbrunn  eine  Varietät  aus  dem  Zülerthal  u.  s.  w.; 
2)  der  Dolomit  von  Liehenstein,  von  der  Küste  zwischen 
Vico  und  Sorrento;  3)  4  unter  den  96  von  Karsten 
analysirtcn  Dolomiten. 

Iir.     Kohlensaure  Kalkerde  2  At.  =  70,28 
Kohlensaure  Magnesia  1  At.  =  29,72 

100,00 

Hierher  gehören:  1)  der  krystallisirto  Bitterspath  von  Uall 
in  Tyrol  und  vom  Taherg  in  Wärmland\  2)  der  amorphe 
Gurhofian. 

Man  sieht^  dafs  in  diesen  drei  und  in  den  ihnen  sich 
nähernden  Mischungsverhältnissen  Bitterspathc  krystalli- 
siren  können,  dafs  aber  eigentlicher  Dolomit  vorzugsweise 
die  Zusammensetzung  I,  selten  die  von  II  und  gar  nicht 
die  von  III  zu  haben  scheint. 

Karsten  zieht  aus  seinen  vielen  sehr  dankenswer- 
then  Analysen  von  Dolomiten  das  Resultat,  dafs  in  den 
krystallisirten  stets  1  At.  kohlensaurer  Kalk  mit  1  At. 
eines  anderen  Carbonats  verbunden  ist.  Dieses  Carbonat 
ist  bald  kohlensaure  Magnesia  allein,  bald  mit  kohlensau- 
rem Eisen-  oder  Manganoxydul,  bald  mit  beiden  gemischt. 
Einige  Dolomite  aus  Ober  Schlesien  nähern  sich  der  Zu- 
sammensetzung aus  3  At.  kohlensaurer  Kalkerde,  2"  At. 
kohlensaurer  Magnesia  und  1  At.  kohlensaurem  Eisenoxy- 
dul. Dies  scheint  aber  das  Maximum  dieses  Carbonats 
zu  sein,  welches  eine  corrcspondirende  Menge  von  kohlen- 
saurer Magnesia  im  Dolomit  vertritt.  Bei  nicht  krystalli- 
sirten Dolomiten  sind  unzählige  Verhältnisse  zwischen 
Kalkerdc  und  Magnesia  möglich  und  kommen  auch  wirk- 
lich vor.  Aber  diese  sind  blos  Gemenge  aus  Dolomit  und 
kohlensaurem  Kalk. 

Aus  allen  Analysen  ergibt  sich,  dafs  in  den  Dolo- 
miten, deren  Zusammensetzimg  sich  der  von  (I)  nur  nähert, 
die  kohlensaure  Magnesia  nie  mehr,  sondern  stets  weni- 
ger als  45,82%  beträgt,  dafs  dagegen  die  kohlensaure 
Kalkerde  54,18%  immer  übersteigt. 

Dolomite  brausen  merklich  mit  Säuren  erst  dann, 
wenn  sie  gepulvert  mit  Säuren  digcrirt  werden.  Dies  zeigt, 
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dafs  sie  wirkliche  Doppelsalze  sind;  denn  wären  sie  Mos 
Gemenge  aus  kohlensaurer  Kalkcrdc  und  kohlensaurer 
Magnesia:  so  mUrsten  sie  schon  in  der  Kälte  und  in  der- 
ben Stücken  mit  Säure  brausen^  da  wenigstens  erstere  für 
sich  unter  diesen  Umständen  braust  ^).  Dolomitische  Mer- 
gel und  Kalksteine  brausen  mit  Säuren  meist  schon  in 
gröfseren  Stücken.  Karsten*)  fand,  dafs  aus  ihnen  ver- 
dünnte Essigsäure  bei  einer  Temperatur  unter  Null  nur 
kohlensauren  Kalk  auszieht,  und  eine  dolömitische  Masse 
gröfstentheiis  zurückbleibt.  Daher  hält  er  sie  für  Ver- 
bindungen (Gemenge)  aus  Dolomit  und  unverändertem 
kohlensauren  Kalk.  So  verhielten  sich  namentlich  mehrere 
Kalksteine  aus  der  Zechstein-  und  Muschelkalk-Formation. 
G.  Forchhammer*)  fand  in  der  Kreide  von  Alin- 
delUle  unweit  Uingstedt,  in  zwei  anderen  E^lksteinen 
und  in  einem  bei  Clermont,  der  aus  kleinen  Süfswasser- 
Muscheln  besteht,  welche  von  Insektenlarven  zu  Röhren 
zusammengekittet  sind,  0,371  bis  1,02%  kohlensaure  Ma- 
gnesia. So  verhalten  sich  die  meisten  der  durch  Schalthiere 
oder  Korallen  gebildeten  Kalksteine,  und  diese  geringe 
Menge  kohlensaurer  Magnesia  rührt  von  den  organischen 
Wesen  her,  welche  den  kohlensauren  Kalk  und  die  koh- 
lensaure Magnesia  gesammelt  und  abgesondert  haben.  Nach 
Forchhammer's  Analyse  einer  grofsen  Menge  von  Ko- 
rallen und  anderer  Seethierschalcn  beträgt  in  den  ersteren 
die  kohlensaure  Magnesia  ungefähr  V2%  von  ihrer  Masse, 
in  Corallium  nobile  steigt  sie  bis  auf  2,1%  und  in  Isis  hip- 
puris  bis  auf  6,4%.  In  den  Bivalven  beträgt  sie  0,5%  bis 
1%,  in  den  Unlvalven  0,2  %  bis  0,5  %,  in  den  Cephalopoden 
0,1  %bls  0,4%,  und  in  den  Anneliden  1,3%  bis  7,6%.  Mit 
Ausnahme  der  Corallium-  und  Isis-Familie  und  der  Serpula 
beträgt  daher  die  kohlensaure  Magnesia  im  Allgemeinen 
weniger  als  1%.    Wir  können  uns  daher  leicht  erklären. 


*)  Der  Bitterspath  verhält  sich  wie  der  Dolomit ;  denn  er  fordert 
ein  mehrere  Tage  fortgesetztes  anhaltendes  Sieden  mit  Salzsäure  zur 
Auflösung. 

»)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXII.  S.  572. 

^)  Oversijjrt  over  det  Kongelige  Danske  Vidonskab.  Selskabs  For- 
handlingar  1849.  5.  6.  S.  63. 
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wefshalb  die  Kalksteine,  die  von  ähnlichen  Thieren  ge- 
bildet worden,  dieselbe  Menge  Magnesia  enthalten.  Setzt 
man  2%  für  die  Menge  kohlensaurer  Magnesia,  die  in 
einem  Kalkstein  noch  enthalten  sein  kann,  ohne  dafs  er  sei- 
nen Charakter  als  Kalkstein  verändert :  so  nimmt  man  eine 
Grenze  an,  die  durch  die  Wirkung  der  Kalk  absondern- 
den Meerthiere  bestimmt  ist.  Die  von  Scrpulen  von  Co- 
rallium  und  Isis  und  wahrscheinlich  von  anderen  Geschlech- 
tern gebildeten  Kalksteine  verdienen  aber  dolomitische 
Kalksteine  genannt  zu  werden. 

Nach  einer  grofsen  Zahl  von  Analysen  von  Forch- 
hammer sind  in  den  dichten  Dolomiten  kohlensaurer  Kalk 
und  kohlensaure  Magnesia  nicht  in  einem  einfachen  Aequi- 
valen ton- Verhältnisse  vorhanden;  dieses  fand  er  nur  in 
den  körnig-krystallinischen  Varietäten.  Dennoch  kann  man 
jene  nicht  für  mechanische  Gemenge  halten;  denn  er  fand, 
dafs  namentlich  der  dichte  Dolomit  von  Faxö  ein  Doppelsalz 
aus  gleichen  Aequivalcnten  kohlensauren  Kalks  und  kohlen- 
saurer Magnesia  mit  reinem  oder  fast  reinem  kohlensauren 
Kalk  gemischt  ist;  denn  als  er  diesen  Dolomit  mit  Essigsäure 
behandelte,  löste  sich  ein  Theil  I  auf  und  ein  weifses 
grobes  Pulver  II  blieb  zurück. 


I. 

II. 

Kolüensaurer  Kalk     .    . 

.    97,13 

58,38 

Kohlensaure  Magnesia    . 

.      2,87 

41,42 

Letzte  res. Vcrhältnils  kommt  aber  sehr  nahe  gleichen 
Aequivalcnten  beider  Carbonate.  Er  hält  es  daher  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  dichten  Dolomite  Gemenge  von 
kohlensaurem  Kalk  mit  einem  aus  gleichen  Aequivalent 
zusammengesetzten  Dolomit  sind. 

Die  Bildung  des  Dolomit,  und  namentlich  die  kri- 
tische Beleuchtung  der  vielen  von  Geologen  aufgestellten 
Hypothesen  behalten  wir  Bd.  III.  Kap.  Dolomit  vor. 

Bitterspath  in  Formen  anderer  Mineralien. 
Sclir  häufig  findet  er  sich  besonders  in  Erzgängen,  aber 
auch  in  Drusenräumen  von  buntem  Sandstein  und  von 
doleritischen  Conglomeraten  in  Achatkugeln  u.  s.  w.  in 
der  Form  von  Kalkspath.  Die  Umwandlung  geht  von 
aufsen  nach  innen,   und   im  Innern   sind   entweder   noch 
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Reste    des    früheren  Kalkspath,    oder   die  Krystallo    sind 
ganz  hohl '). 

Die  Skalcnoedcr  einer  Pseudoraorphose  aus  dem 
Teufehgnmd  im  Münsterthal  im  Breisgau ')y  welche  ein- 
zeln wie  Pyramiden  auf  einer  ziemlich  ebenen  Fläche 
sitzen,  sind  völlig  hohl  und  haben  auCsen  und  innen  ganz 
glatte,  gelb-braune  Wände,  welche  dünner  als  Postpapier 
und  daher  sehr  zerbrechlich  sind.  Wahrscheinlich  ist 
dieser  Bitterspath  zum  Theil  in  ocherigen  Brauneisenstein 
umgewandelt. 

Breithaupt ''^)  fand  diese  Pseudomorphose  in  mehre- 
ren Gruben  bei  Freiberg  und  in  Przihram,  stets  mit  Raum- 
verminderungen, und  manchmal  sind  die  Krystalle  hohl. 
Auch  Müller*)  spricht  von  hohlen  Pseudomorphosen. 
Eine  solche  Pseudomorphose  bestand  nach  Ettling  ^) 
aus: 

Kohlensaurem  Kalk 48,97 

Kohlensaurer  Magnesia 33,27 

Kohlensaurem  Eisenoxydul     ....    14,89 
Kohlensaurem  Manganoxydul    .     .     .      2,09 

99,22    ' 

Ed.  Klcszcsynski^)  theilt  Näheres  mit  über  die 
oben  erwähnte  Pseudomorphose  auf  den  Erzgängen  von 
Przibram,  welche  unter  die  seltensten  der  dortigen  Gänge 
gehört.  Die  Form  dieser  innen  stets  hohlen  Pseudomor- 
phosen ist  die  ungleichkantige  sechsseitige  Pyramide  (P^), 
eine  Krystallform,  welche  sich  unter  den  ungemein  häu- 
figen Kalkspathdrusen  dieser  Gänge  selten  vorfindet,  wel- 
che kaum  eine  andere  Form  als  das  stumpfe  Rhomboeder 
R  —  1  und  die  Combination  desselben  mit  R  +  oo  zeigen. 
Die  jetzt  vorhandenen  Kalkspathbildungen  gehören  zu  den 
jüngsten  dieser  Gänge,  die  des  Bitterspath  zeigen  sich  zum 
Theil  als  viel  ältere,  welche  Umwandlungs-Pseudomorpho- 
sen  früher  vorhanden  gewesener  Kalk spathkry stalle  sind. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 51. 

^)  A.  Müller  im  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.415. 

3)  Ebend.  S.  842. 

*)  Ebend.  S.  69. 

*)  Jahresbericht  1855.  S.  974. 

•j  Jahrb.  der  k.  k.  Reichsanst.  VI.  Jahrg.  S.  61. 
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Die  hier  erwähnten  Bitterspath-Pscudomorphosen  zeigen 
eine  Fortbildung  nach  Innen. 

Diese  Umwandlung  fordert,  dals  45,82^/0  Kalkspath 
durch  ebensoviel  kohlensaure  Magnesia  verdrängt  werden. 
Wenn  aber  die  Gewässer  wenig  Magnesiabicarbonat  ent- 
halten, mithin  viel  von  ihnen  erforderlich  ist,  um  jene 
kohlensaure  Magnesia  zu  Hefern,  wenn  sie  dagegen  noch 
freie  Kohlensäure  enthalten:  so  wirkt  diese  auflösend  auf 
den  kohlensauren  Kalk,  und  es  wird  von  diesem  mehr 
fortgeführt,  als  zur  Bildung  des  Bitterspath  nöthig  ist. 
Hohle  Räume  müssen  daher  entstehen.  Nur  in  dem  gc- 
wifs  seltenen  Falle,  dafs  die  Gewässer  mit  dem  Magne- 
siabicarbonat gesättigt  sind,  werden  diese  nicht  entstehen. 

In  Formen  von  Barytspath  findet  sich  Bitterspath 
zu  Schrmnttz  in  Ungarn  und  zu  Przibram^),  in  Formen 
von  Flulsspath  kommt  er  wahrscheinlich  in  Derbyshire 
vor-),  und  Breithaupt^)  beschreibt  eine  Pscudomorphose 
von  Bitterspath  in  Formen  von  Anhydrit.  Diese  drei 
Pscudomorphosen  können  nur  durch  Verdrängung  des  ur- 
sprünglichen Minerals  entstanden  sein. 

Eiscnspath,  Eisenoxyd,  Brauneisenstein,  Stil pnosiderit, 
Eisenkies,  Pyrolusit,  Quarz,  Chalcedon,  Speckstein,  Kupfer- 
lasur, Kieselzink  und  Blende  kommen  in  Formen  von 
Bitterspath  vor.  Alle  diese  Mineralien,  welche  ihn  ver- 
drängt haben,  sind  ohne  Zweifel  schwerlöslicher,  ah  er. 
Als  Verstcinerungsmittel  ist  er  nicht  bekannt. 

D.     Kohlensaurer  Baryt  und  kohlensaurer 
S  trontian. 

Nach  meinen  Versuchen  löst  sich  der  kohlensaure 
Baryt  in  4300  Th.  kalten  und  in  2300  Th.  kochenden  Wassers 
auf.  Nach  Fresenius^)  löst  er  sich  in  14137  Th.  kalten 
und  in  15431  Th.  siedenden  Wassers  auf,  nach  Bineau^) 
in  4000<l()  Th.  Wasser.     Was   die  Ursache   dieser  bedeu- 

\)  r»lum  erster  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphuseu.  S.  1)2. 

^)  Kbend. 

■')  rarugenesis  der  Mineralien.  S.  202. 

*)  Ann.  der  Chemie.  Bd.  LIX.  S.  122. 

^)  Jahresb.  1855.  S.  296. 
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tenden  Diflferenz  ist,  weifs  ich  nicht  anzugeben.  Wahr- 
scheinlich rühren  diese  bedeutenden  Differenzen  von  ver- 
schiedenen AggregatzustSnden  der  angewandten  kohlensau- 
ren Baryterde  her,  wie  dies  beim  kohlensauren  Kalk  und  bei 
der  kohlensauren  Magnesia  entschieden  nachgewiesen  ist. 

Kohlensaurer  Strontian  löst  sich  nach  Bineau  in 
aOOOüO  Th.  Wasser  auf. 

Kohlensaurer  Baryt,  dargestellt  aus  Chlorbaryum, 
durch  kohlensaures  Kali,  im  Wasser  suspendirt,  durch 
welches  24  Stunden  lang  Kohlensäure  strömte,  löste  sich 
in  1267  Th.  kohlensaurem  Wasser  auf. 

Um  die  Löslichkeit  des  kohlensauren  Baryt  mit  der 
des  kohlensauren  Kalk  zu  vergleichen,  wurde  dieser,  dar- 
gestellt aus  Chlorcalcium  und  kohlensaurem  Kali,  ebenso 
behandelt;  er  löste  sich  in  1950  Tii.  kohlensaurem  Wasser 
auf.  Der  kohlensaure  Baryt  ist  daher  löslicher  als  der 
kohlensaure  Kalk. 

Käme  jener  ebenso  hänfig  vor  wie  dieser:  so  wür- 
den sich  Verdrängungs-Pseudomorphosen  nach  Witherit 
ohne  Zweifel  ebenso  häufig  finden  als  nach  Kalkspath. 
Bis  jetzt  ist  aber  nicht  ein  einziges  Mineral  in  Formen 
von  Witherit  bekannt  geworden,  defshalb  ist  die  Aufmerk- 
samkeit der  Mineralogen  auf  diesen  Gegenstand  zu  lenken. 

Vorkommen.  Er  kommt  nur  selten  vor.  Kiy- 
stallisirt  findet  er  sich  auf  Erzgängen  im  Thonschiefer, 
im  Bergkalk,  in  der  Stcinkohlcnformation,  im  Granit  und 
Feldsteinporphyr.  Von  seinem  Vorkommen  in  Quellen 
und  von  seiner  wahrscheinlichen  Bildung  aus  Barytsili- 
caten  in  Mineralien  und  aus  schwefelsaurem  Baryt,  so  wie 
von  seiner  Umwandlung  in  dieses  Barytsalz,  wird  im 
Kap.  XXL  die  Rede  sein. 

Breithaupt')  führt  als  Seltenheit  eine  Umwand- 
lung des  Barytspath  in  Witherit  an.  Da  kohlensaure  Al- 
kalien in  wässrigcr  Lösung  noch  bei  20'^  bis  22^  schwe- 
felsauren Baryt  zersetzen:  so  kann  man  sich  diese  Um- 
wandlung auf  diese  Weise  im  Mineralreiche  wohl  denken; 
denn  Quellen  von  solcher  Temperatur  gehören  nicht  zu 
den  Seltenheiten. 


')  A.  a.  0.  S.  202. 
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Krystallisirter  kohlensaurer  Strontian  kommt  auf  Erz- 
gängen in  Gneifs,  Thonschiefer  und  Glimmerschiefer  vor. 
Im  aufgelösten  Zustande  kommt  er  sehr  häufig  in  Mine- 
ralquellen als  Begleiter  des  kohlensauren  Kalk  vor,  ge- 
wöhnlich aber  nur  in  Spuren. 

E.     Kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohlen- 
saures Manganoxydul. 

Die  Löslichkeit  des  kohlensauren  Eisenoxydul  im 
Wasser  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist  unten  angeführt. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  findet  sich  nächst  dem 
kohlensauren  Kalk  und  dem  Dolomit  unter  allen  kohlen- 
sauren Salzen  in  gröfster  Menge.  Vollkommen  krystalli- 
sirt  als  Eisenspath  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren 
Gebirge  und  auf  liegenden  Stöcken  in  sedimentären  Kalk- 
steinen. Unvollkommen  krystallisirt  als  Sphärosiderit  in 
Basalt  und  Dolerit  etc.  und  amorph  im  thonigon  Sphä- 
rosiderit, der  bedeutende  Lager  in  der  Braxmkohlcnfor- 
mation,  im  Schiefer  der  Stcinkohlenformation  und  im 
Quadersandstein  bildet.  Das  kohlensaure  EiscnoxyduP) 
enthält  häufig  Manganoxydul,  welches  bis  18%  steigt. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  bei  weitem  das  meiste 
kohlensaure  Eisenoxydul  durch  Zersetzung  der  Eisenoxy- 
dulsilicate  mittelst  kohlensaurem  Wasser  entstanden  ist 
(Kap.  L  No.  1.  d).  Bildungen  dieses  Carbonats  durch  an- 
dere Processe  (No.  13)  gehören  gewifs  zu  den  grofsen 
Seltenheiten. 

Da  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  wässriger  Lösung 
so  überaus  leicht  durch  den  atmosphärischen  SauerstoflF 
höher  oxydirt  und  als  Eisenoxydhydrat  ausgeschieden  wird: 
so  hat  es  einige  Schwierigkeit,  den  Absatz  des  kohlen- 
sauren Eisenoxydul  als  solches  zu  begreifen.  Mehrere  That- 
sachen,  welche  den  wirklichen  Absatz  dieses  Carbonats 
aus  eisenhaltigen  Quellen  nachweisen,  haben  wir  schon 
angeführt  (Bd.  I.  S.  549).  Die  Gegenwart  organischer 
Substanzen  in  solchen  Gewässern   mag  wohl  in  den  mei- 


')  Bödecker  fand  in  dem  Sphärosiderit  vom  Abhänge  des  Ve- 
nuthergei  bei  Bonn  etwas  Vanadin  und  Titan.  (Jahreab.  1855.  S.  975.) 
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sten  Füllen  die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  bei 
seinem  Absätze  verhütet  haben.  Dafs  hierzu  sehr  geringe 
Mengen  dieser  Substanzen  hinreichend  waren,  geht  daraus 
hervor,  dafs  das  Eisenoxydulbicarbonat  schwerlöslich  im 
Wasser  ist.  Die  organischen  Substanzen  konnten  daher, 
wenn  sie  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden 
waren,  doch  so  viel  betragen,  dafs  sie  die  höhere  Oxyda- 
tion des  Eisenoxydul  verhindern  konnten.  Ueberdies  ist 
zu  bemerken,  dafs  in  einer  Spalte,  welche  unten  geschlos- 
sen ist,  und  nur  oben  mit  der  atmosphärischen  Luft  com- 
municirt,  ein  Luftwechsel  nur  in  sehr  beschränktem  Grade 
stattfindet.  Die  während  des  Absatzes  des  kohlensauren 
Eisenoxydul  frei  werdende  Kohlensäure  konnte  daher,  da 
sie  schwerer  als  die  Luft  ist,  diese  so  weit  verdrängen, 
d&b  eine  höhere  Oxydation  unmöglich  wurde.  Die  Ab- 
sätze des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  der  Braunkohlen- 
und  Steinkohlenformation  sind  um  so  leichter  zu  begrei- 
fen, da  in  diesen  Formationen  die  organischen  Ueberreste 
in  so  grofsem  Ueberschusse  vorhanden  sind. 

Klaproth  und  Döber  einer  führen  an,  dafs  der 
Eisenspath  in  der  Hitze  neben  Kohlensäure  Kohlenoxyd- 
gas  entwickelt.  Glasson*)  fand  dasselbe.  Ich  fand  dafs 
ein  Basalt,  welcher  Sphärosidcrit  enthielt,  gleichfalls  ein 
solches  Gasgemcng  entwickelte.  Diese  Entwicklung  von 
Kohlenoxydgas  ist  nur  aus  der  Gegenwart  von  organi- 
schen Substanzen  zu  erklären,  welche  auch  in  diesem  Ba- 
salt gefunden  wurden.  Enthält  daher  der  Eisenspath  noch 
solche  Substanzen,  so  ist  es  klar,  dafs  diese,  als  er  abge- 
setzt wurde,  die  Oxydation  des  Eisenoxydul  verhütet  haben. 

Enthalten  Gesteine  Eiscnoxydsilicatc  oder  Eisenoxyd- 
hydrat, welches  durch  frühere  Zersetzung  der  Eiscnoxy- 
dulsilicate  entstanden  ist,  und  dringen  durch  solche  Ge- 
steine Gewässer,  welche  organische  Substanzen  enthalten : 
so  wird  durch  diese  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  zer- 
setzt, und  die  sich  hierbei  bildende  Kohlensäure  verbindet 
sich  mit  letzterem  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul.  (Kap.  L 
No.  58)  ^). 


»)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXII.  S.  89. 

')  Mein  Sohn  Dr.  C.  Bischof  hatte  Gelegenheit,  beim  Bohren 


138  Eisenspath  und  Sphärosiderit. 

Im    Steinkohlcngebirgc,    mehr    im  Schicferthon,    als 
im  Kohlcnsnndstein,  kommt  häufig  Sphärosiderit  als  Ver- 


nach  einer  Sauerquelle  in  der  Grauwackengruppe  im  Ahrthale 
Beobachtungen  über  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  in  mit  Koh- 
lensäure gesättigtem  Wasser  anzustellen.  Es  wurden  mit  zuneh- 
mender Tiefe  des  Bohrloches  viele  Wasserproben  geschöpft,  welche 
eine  fortwährende  Zunahme  der  fixen  Bcstandtheile  zeigten.  Da  das 
geschöpfte  Wasser  selten  klar,  sondern  meist  trübe  war:  so  wurden 
die  trüben  Proben  vor  der  Analyse  filtrirt.  Hierbei  zeigte  das  fil- 
trirte  Wasser  stets  einen  gröfseren  Eisengehalt  als  das  klare.  Eine 
Probe,  in  welcher  sehr  viel  erdige  Theile  schwebten,  klärte  sich  nach 
10  Tagen.  Dieses  klare  Wasser  zeigte  den  gröfsten  Eisengehalt. 
Hieraus  ergibt  sich,  dafs  die  braun  gefärbten  schwebenden  Theile 
entweder  Eisenoxydul  enthielten,  welches  von  dem  kohlensauren 
Wasser  aufgelöst  wurde,  oder  dafs,  wenn  darin  blos  Eisenoxyd  vor- 
handen gewesen  sein  sollte,  dasselbe  durch  organische  Substanzen 
im  Wasser  zu  Eisenoxydul  reducirt  wurde.  Beim  Filtrircn  des  sehr 
trüben  Wassers  zeigte  sich  stets,  dafs  das  ganz  klar  filtrirende  Was- 
ser bald  an  der  Luft  wieder  unklar  wurde,  indem  sich  ein  Theil  des 
aus  den  schwebenden  Bestandtheilen  aufgelösten  Eisenoxydul  oxy- 
dirte.  Das  aus  dem  Bohrloche  geschöpfte  klare  Wasser  zeigte  aber 
diese  Erscheinung  nicht. 

Die  ausgeführten  Analysen  zeigten  ferner,  dafs  die  im  Wasser 
löslichen  Bestandtheile  des  Mineralwassers  mit  der  Tiefe  in  gröfsercm 
Verhältnisse  zunehmen,  als  die  als  Bicarbonate  aufgelösten  Erdsalze, 
welches  zeigt,  wie  sich  die  Bestandtheile  der  Quellen  in  ihrem  Laufe 
verändern. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dafs  man  in  den  Umgebungen  des 
angeführten  Bohrloches  bis  zu  Pintfemungen  von  mehreren  hundert 
Schritten  überall  auf  Sauerwasscr  mit  reicher  Kohlensäure-Entwick- 
lung kommt,  deren  Temperatur  in  Tiefen  von  ungefähr  30  Fufs  bis 
auf  18**  R.  steigt.  Der  Detritus,  welcher  den  Thonschiefer  bedeckt, 
80  wie  die  Klüfte  in  demselben  sind  mit  Tropfstein  ähnlichen  Bil- 
dungen von  Brauneisenstein  bis  zu  bedeutender  Dicke  überzogen  und 
cementirt.  Hier  und  da  findet  sich  auch  Eisenkies  auf  diesen  Ge- 
steinen. Man  hat  hier  Gelegenheit  zu  sehen,  wie  kohlensaure  Ge- 
wässer auf  ihrem  unterirdischen  Laufe  an  einer  Stelle  Substanzen 
auflösen  an  einer  anderen  wieder  absetzen. 

Die  Löslichkeit  des  Eiseuoxydulcarbonat  in  kohlensaurem  Was- 
ser ist  experimentell  schwer  zu  bestimmen,  weil  beim  Durchleiten 
der  Kohlensäure  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  nicht  ganz 
zu  beseitigen  ist,  also  die  höhere  Oxydation  des  Eisens  während  des 
Versuchs  nicht  leicht  vermieden  werden  kann.  Auf  indirectem  Wege 
läfst  sie  sich  jedoch  approximativ  ermitteln  aus  dem  Gehalte  an  kohlen- 
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steinerungsmittcl  von  Calaraiten  vor.  Mein  Sohn  Dr.  Carl 
Bischof  und  ich  haben  folgende  Sphärosiderite  aus  dem 
Steinkohlen- Gebirge  ypn  SaarhrUckev  analysirt: 

I. 
Kohlensaures  Eisenoxydul    ....      4,05 

Kohlensaurer  Kalk 0,34 

Kohlensaure  Magnesia 2,19 

Eisenoxyd       13,99 

Manganoxyd 0,66 

(Kieselsäure 51,80 

Thonerde 14,71 

Eisenoxyd 2,89 

Magnesia 0,29 

Wasser 4,88 

Verlust  und  Alkalien 4,20      5,33       —        2,03 

"l  00,00  iöö^oo  ""^T^öo^oö 

a.  in  Salzsäure  lösliche  Bestandtheile; 

b.  in  Salzsäure  unlösliche  Bestandtheile. 

L  Zusammengedrückter  Calaraites  Suckowii.  Die 
Narben  wurden  abgeschlagen,  und  die  innere  graue  Masse 
analysirt.  In  der  Chalcedonschalc  kratzt  er  sehr  wenig, 
und  ist  leicht  zu  zerreiben. 

II.  Nach  Abzug  der  in  Salzsäure  löslichen  Bestand- 
theile. 

III.  Nicht  zusammengedrückter  Calaraites  Suckowii. 
Durch  die  röthlichbraune Masse  ziehen  sich  schwarze  Adern. 
In  der  Chalcedonschalc  kratzt  er  sehr  stark  und  ist  schwer 
zu  zerreiben. 

IV.  Nach  Abzug  der  in  Salzsäure  löslichen  Bestand- 
theile. 


saurem  Eisenoxydul  einer  der  eisenrcicbsten  Sauerquellen.  No.  13  (I.  Aufl. 
Bd.  I.  S.  358;,  im  Thale  \oii  Glees  gelegen,  ontlmlt  nach  meiner  Ana- 
lyse 1  Theil  kohlensaures  Eisenoxydul  in  3450  Th.  Wasser.  Diese 
Zahl  ist  jedoch  ein  Maximum  für  die  Löslichkeit  des  genannten  Car- 
bonats,  wenn  man  bedenkt,  dafs  ein  Theil  des  Eisenoxydul  an  die 
im  Quellwasser  enthaltene  Kieselsäure  gebunden  sein  kann.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  kohlensaures  Eisenoxydul  bei  Gegenwart 
von  andern  Carbonaten  leichter  löslich  wird  als  in  reinem  Wasser, 
indem  im  ersteren  Falle  leichter  lösliche  Doppel  Verbindungen  vor- 
handen sein  können. 
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V.  VI. 

(Kohlensaures  Eisenoxydul  .     .  45,86  — 

Kolensaurer  Kalk  ......  15,29  — 

-     Kohlensaure  Magnesia     ....  5.86  — 

Kohlensaures  Manganoxydul    .     .  3,26 

Kieselsäure 20,75  70,51 

Thonerde       5,49  18,65 

Eisenoxyd 0,83  2,82 

Magnesia 0,29  0,99 

Wasser  und  Alkalien      ....  2,07  7,03 

99,70  ~1 00,00 

V.  Eisenerz  mit  Pflanzen- Abdrücken  aus  der  Grube 
Friedrichsthal  unweit  Saarbrücken, 

VI.  Nach  Abzug  der  in  Salzsäure  löslichen  Bestand- 
theile. 

Bei  der  directen  Bestimmung  des  Wassers  in  I  und 
III  war  111  der  Glasröhre  weder  ein  von  zersetzter  or- 
ganischer Materie  herrührender  Sublimat,  noch  ein  brenz- 
b'cher  Geruch  wahrzunehmen;  auch  die  Kieselsäure  war 
vollkommen  weifs.  In  beiden  Calamiten  war  daher  nichts 
Vegetabilisches  enthalten;  es  war  durch  die  Ausfüllungs- 
masse gänzlich  verdrängt  worden. 

Die  Vergleichung  von  II,  IV  und  VI  mit  den  Schie- 
ferthonen  aus  dem  Steinkohlengebirge  von  Saarhrllcken 
(Bd.  I.  S.  767)  zeigt,  dafs  die  in  Säuren  unlöslichen  Theile 
der  Ausfüllungsmassen  der  Calamiten  dieselbe  Zusammen- 
setzung haben;  denn  die  Abweichungen  zwischen  jenen 
und  diesen  sind  nicht  gröfser  als  zwischen  jenen  und  die- 
sen unter  sich. 

Der  Reichthum  der  Steinkohlenformation  an  Eisen- 
erzen ist  bekannt;  dies  zeigen  auch  die  folgenden  Analysen: 
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VII.  VIII.  IX.  X. 

Kohlensaui-es  Eisenoxydul  .     .     .     60,15  47,24  77,72  69,99 

Kohlensaures  Manganoxydul    .     .       —  —  0,21  0,78 

Kohlensaurer  Kalk 1,53  —  1,02  — 

Kohlensaure  Magnesia    ....      2,40  4,40  2,51  3,67 

Schwefelsaurer  Kalk 0,29  —  0,05  — 

Kieselsäure 1,03  ~  —  1,92 

Thonerde 6,64  —  0,77  0,52 

Eisenoxyd 0,94  7,16  1,30  7,77 

Kalkerde —  —  -  0,14 

Magnesia —  —  —  0,13 

Kieseliger  Rückstand —  0,81  0,93  — 

Kohle 21,27  35,34  14,61  11,76 

Wasser 4,96  4,14  0,92  8,01 

~~99~21  99,39  100,04  99,69 

VII.  Schwarzer  Schiefer  aus  einem  Steinkohlenlager 
bei  Bochum,  nach  L.  Ch.  Hcfs*). 

VIII.  und  IX.  Kohleneisenstein  von  der  Zeche  Schrot- 
ter  bei  Bochum, 

X.  Kohleneisenstcin  von  der  Grube  Schilrhanh  und 
Charlottenburg  bei  Bochum, 

XI.  XII.  XIII.  XIV. 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .    .     .    35,30  69,12  27,04  - 

Kohlensaurer  Kalk 0,41  2,86  7,28  — 

Kohlensaure  Magnesia     ....       1,57  3,11  2,06  — 

Schwefelsaurer  Kalk 0,64  —  —  — 

Kieselsäure 20,23  —  31,07  60,66 

Thonerde 8,67  —  17,48  34,13 

Eisenoxyd 7,09  8,26  —  — 

Kalkerde 0,48  —  0,99  1,93 

Magnesia 0,34  —  0,29  0,57 

Kali       —  —  1,39  2,71 

Kieseliger  Rückstand       ....       —  3,20  —  — 

Kohle 20,07  7,401  — 

Wasser 5,09  6,20/  ^^'^^ 

99,89  100,15  ^8,82      100,00 

XL  Kohleneisenstcin  von  der  Grube  Schürbank  und 
Charlottenburg  bei   Bochum, 

XII.  Kohleneisenstein  von  der  Steinkohlenzeche  Freie 


>)  Poggendo rf f 's  Ann.  Bd.  LXXVI.  S.  113.  Die  Correction  von 
Schnabel  (ebend.  Bd.  LXXX.  S. 442)  ist  zu  berücksichtigen. 
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Vogel  und  Unverhofft  bei  Horde,  nach  Schnabel*),  dem 
\vir  auch  die  vorhergehenden  sorgfältigen  Analysen  ver- 
danken. 

XIII.  Ein  mit  Miischelabdrücken  stark  durchzogener 
Thoneisenstein  (Sphärosiderit),  welcher  in  der  Steinkohlen- 
formation von  Newcastle  eine  6  Zoll  mächtige  Schicht 
bildet.  Diese  Schicht  kommt  auch  mit  der  ähnlich  abge- 
lagerten in  den  Steinkohlenformationen  von  Derby slnrcy 
Yorkehire  und  in  Schottland  überein,  nach  H.  Taylor*). 

XIV.  Dasselbe  Gestein,  nach  Abzug  der  Carbonate, 
der  organischen  Substanzen  und  des  Wassers.  Die  Ver- 
gleichung  dieser  Zusammensetzung  mit  der  des  feuerfesten 
Thons  I  (Bd.  I.  S.  759)  zeigt  eine  so  nahe  Uebereinstim- 
mung,  dafsauch  dieser  als  ein  Gemeng  aus  Carbonaten  und 
Thon  erscheint. 

Bergmeister  Herold  In  Bochum  hatte  die  Güte,  mir 
briefliche  Nachrichten  über  das  Vorkommen  der  genannten 
Eisensteine  aus  der  Steinkohlenformation  bei  Bochum  mit- 
zutheilen  und  aus  der  Zeche  Schrötter  mehrere,  dieses 
Vorkommen  erläuternde  Stufen  beizufügen.  Das  unmittel- 
bar Hangende  dieses  Eisensteinflötzes  (a)  ist  ein  10  Zoll 
mächtiger  Schieferthon,  und  darauf  folgt  Kohlensandstein. 
DasFlötz  selbst  besteht  vom  Hangenden zumLiegenden  aus: 

(b)  kohlenstofircichem,  knorpeligem  Eisenstein  12  Z.  mächtig 

(c)  reicherem  Eisenstein 12  Z.        „ 

(d)  noch  reicherem  Eisenstein 10  Z.        „ 

~34~z!  ~ 
Das  Liegende  ist  gleichfalls  Schieferthon  (e)^).    Das 

Eisensteinflötz  ist  eben  so  rcgclmäfsig,  als  die  Stcinkohlen- 

flötze  und  diesen  völlig  parallel  gelagert. 

Der  Schieferthon  (a)  ist  schwarzgrau,  sehr  dicht  und 

')  A.  a.  0.  und  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  für  Rhein- 
land und  Westphaleu.  Jahrg.  VII.  S.  209  ff. 

*)  A.  a.  0.  Berechnet  aus  dessen  Analysen. 

^)  Schieferthon  ist,  so  weit  Herold  sich  erinnert,  stets  das  Han- 
gende und  Liegende  der  dortigen  Kohleneisensteinflötze.  Sollte 
sich  in  der  Folge  eine  Ausnahme  herausstellen:  so  ist  doch  dieses 
Vorkommen  als  Regel  anzunelmnen.  Ebenso  finden  sich  in  Weaipha- 
ien  nur  verhältnifsmäfsig  wenige  Steinkohlcnflötze,  deren  unmittelbar 
Hangendes  Saudstein  ist. 
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fest.  Beim  Zerreiben  in  der  Clialcedonschale  waren  keine 
Quarzkörncr  zu  bemerken.  Das  Pulver  brauste  in  der 
Kälte  nicht  mit  SHuren^  in  der  Wärme  aber  anhaltend. 
Die  Auflösung  enthielt  viel  Eisenoxydul,  sehr  wenig  Kalk 
und  etwas  mehr  Magnesia. 

Der  Eisenstein  (b)  ist  schwarz,  auf  den  Absonderungs- 
flächen stark  glänzend,  und  durchzogen  von  irregulären 
eben  so  glänzenden  Streifen  von  der  Dicke  starken  Pa- 
piers. Er  braust  ebenfalls  nicht  mit  Salzsäure  in  der  Kälte, 
aber  beim  Erwärmen  entwickelte  sich  lange  anhaltend 
Kohlensäure.  Es  hatte  sich  sehr  viel  Eisenoxydul  und 
etwas  Eisenoxyd  aufgelöst;  Kalk  war  in  etwas  gröfserer 
Menge  vorhanden  als  in  (a),  von  Magnesia  nur  eine  Spur, 

Die  Kohlcneisenstcine  (c)  und  (d)  sind  die  oben  an- 
geführten VIII  und  IX. 

Der  Schieferthon  (c)  ist  sehr  feinkörnig,  bläulichgrau, 
von  etwas  hellerem  Strich  und  von  fettem  Anfühlen.  Auf 
Schicferungsflächcn  zeigt  sich  ein  dünner  ocherfarbener 
Ueberzug.  Beim  Zerreiben  in  der  Chalcedonschale  waren 
keine  Quarzkörner  wahrzunehmen.  Mit  Salzsäure  brauste 
er  weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Wärme;  sie  zog  aber 
etwas  Eisenoxyd  mit  einer  Spur  Eisenoxydul,  eine  Spur 
Kalk  und  etwas  mehr  Magnesia  aus. 

Wir  halten  die  Ansicht  für  die  wahrscheinlichste,  dafs 
die  genannten  Eisensteine  aus  einem  an  Eisenoxyd  und 
Eisenoxydhydrat  sehr  reichen  und  mit  vegetabilischem 
Detritus  gemengten  Absatz  entstanden  sind.  Nach  dem 
Absätze  des  normalen  Schieferthon  (c),  der  übrigens,  wie 
gewöhnlich,  schon  kohligc  Tlicile  enthält,  änderte  sich  die 
Beschaffenheit  der  schwebenden  Tlieile  sehr  wesentlich: 
es  setzten  sich  unorganische  Theile  ab,  welche  nur  noch 
äufserst  wenig  Schiefcrthon-Theile,  dagegen  überwiegend 
Eisenoxyd  enthielten.  Mit  diesen  fiel  gleichzeitig  vege- 
tabilischer Detritus  nieder,  und  daraus  bildete  sich  das  La- 
ger (d).  Hierauf  nahmen  die  unorganischen  Theile  ab  und 
die  vegetabilischen  zu,  wodurch  das  Lager  (c)  entstand, 
und  nachdem  jene  noch  mehr  abgenommen  und  diese  noch 
mehr  zugenommen  hatten,  setzte  sich  das  Lager  (b)  ab. 
Damit  war  aber  noch  nicht  der  Absatz  des  mit  Eisenoxyd 
gemengten  vegetabilischen  Detritus  geschlossen;  denn  der 
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Schieferthon  im  Hangenden  enthält  gleichfalls  noch  kohlen- 
saures Eisenoxydul,  und  dies  ist  auch  wohl  der  Grund, 
warum  er  so  wenig  schiefrig  ist  Da  unzählige  Beispiele 
von  häufigem  Wechsel  der  Kohlenflötze  mit  Schieferthon- 
lagern  im  Steinkohlengebirgc  vorliegen,  welches  auf  einen 
ebenso  häufig  stattgefundenen  Wechsel  der  im  Meere 
suspendirt  gewesenen  Thcile  von  vegetabilischem  und  er- 
digem Detritus  schliefsen  läCst:  so  ist  gegen  jene  Annahme 
nichts  zu  erinnern.  Jedoch  das  erscheint  auffallend,  dafs 
der  erdige  Detritus  im  obigen  Falle  eine,  durch  seinen 
ungewöhnlich  grofsen  Eisengehalt  von  der  gewöhnlichen 
Zusammensetzung  der  Gebirgsgesteine  so  ganz  abweichende 
Mischung  gehabt  haben  mufste.  Man  möchte  vermuthen, 
dafs  mächtige  Eisensteinlager  an  der  Meeresküste  durch 
die  Wellen  zerstört  wurden,  und  dafs  neben  diesem  Eisen- 
erz-Dctritus  fast  nur  vegetabilischer  Detritus  im  Meerwas- 
ser geschwebt  hatte. 

Diese  schon  in  der  L  Aufl.  gegebene  Erklärung 
nimmt  v.  d.  Marck ')  auch  für  die  im  Liegenden  des  Stein- 
kohlengebirges zwischen  Plattenkalk,  Kiesel-  und  Alaun- 
schiefer abgelagerten,  an  Eisenoxydulcarbonat  so  reichen 
Schichten  an,  da  die  im  Steinkohlengebirge  selbst  ange- 
nommenen Bedingungen  auch  hier  vorhanden  sind.  Ebenso 
dürfte  diese  Ttfdorie  für  die  Bildung  des  Spharosiderit, 
des  Lias  und  des  Molassengebirges  Anwendung  finden, 
deren  Zusammensetzung  mit  der  der  Kohlencisensteine 
nahe  übereinstimmt,  und  welche  ebenso  von  bituminösen 
Schiefern  oder  jungem  Kohlen  begleitet  werden.  Auch  für 
die  jüngere  devonische  sandsteinartige  Grauwacke  möchte 
diese  Erkliirungsweise  passen.  Sind  allerdings  grofse  Men- 
gen vegetabilischer  Stoffe  selten  darin:  so  finden  sich 
doch  fast  in  jedem  Steinbruche  Abdrücke  von  Fucus- 
oder  Chondritos- Arten,  und  geringe  Mengen  kohligcr  Sub- 
stanzen sind  überall  verbreitet. 

Wurde  das  kohlensaure  Eisenoxydul  durch  Reduction 
vorhanden  gewesenen  Eisenoxyds  mittelst  Kohle  gebildet: 
80  waren  für  die  77,72%  in  I^  2,04%  Kohlenstoff  er- 
forderlich,  welche  7,48^/0  Kohlensäure,  mithin  J  von  der 

>)  Verb,  des  nat.  Vereins  d.  preufs.  Rheinl.  Jahrg.  XII.  S.  289. 
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in  jenem  kohlensauren  Eisenoxydul  vorhandenen^  gaben 
(Bd.  L  S.  567  ff.);  6,12  Kohlenstoff  mufsten  daher  durch 
directe  Oxydation  in  Kohlensäure  umgewandelt  werden '). 
Diese  Oxydation,  d.  h.  Kohlensäure-Entwicklung,  ist  aber, 
wie  die  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II  S.  1779ff.  entwickelten  For- 
meln zeigen,  ein  nothwendiger  Act  bei  der  Umwandlung 
der  Holsfaser  in  kohlige  Substanzen.  Üie  auf  diese  Weise 
gebildete  Kohlensäure  mufs  daher  3mal  so  viel  betragen 
als  die  durch  Reduction  des  Eisenoxyd  auf  Kosten  der 
Kohle  entstandene.  Aber  auch  diese  Menge  reicht  noch 
nicht  hin,  da  das  kohlensaure  Eisenoxydul  als  Bircarbonat 
fortgcföhrt  wird.  Beim  Absätze  desselben  als  Sphärosi- 
derit  wird  jedoch  die  Hälfte  der  ganzen  Kohlensäure  wie- 
der frei. 

Unter  diesen  Umständen  würde  keine  merkliche  Ver- 
änderung in  der  Mächtigkeit  des  ursprünglichen  Kohlen- 
flötzes  eingetreten  sein.  Diese  Umwandlung  konnte  un- 
mittelbar nach  dem  Absätze  des  mit  Eisenoxyd  gemengten 
vegetabilischen  Detritus  stattgefunden  haben.  Steinkoh- 
len-Bildung und  in  Folge  davon  Kohlensäure-Entwicklung, 
80  wie  Reduction  und  Umwandlung  des  Eisenoxyd  'in 
kohlensaures  Eisenoxydul  würden  dann  coordinirte  Pro- 
cesse  gewesen  sein.  Die  Reduction  konnte  aber  eben  so 
gut  später  eingetreten  sein,  wie  es  bei  der  Bildung  der 
Carbonate  in  den  Klüften  der  Steinkohlen  unzweifelhaft 
der  Fall  war.  Für  die  Bildung  des  kohlensauren  Eisen- 
oxydul durch  Reduction  spricht  das  in  den  genannten 
Kohleneisensteinen  noch  vorhandene  bis  auf  8,26%  stei- 
gende Eisenoxyd.  Dafs  dieses  durch  spätere  Oxydation 
des  kohlensauren  Eisenoxydul  entstanden  sei,  hat  nicht 
die  mindeste  Wahrscheinlichkeit;  denn  da  die  genannten 
Eisensteine,  selbst  wenn  sie  mehrere  Jahre  an  der  Luft 
liegen,  ihre  schwarze  Farbe*)  nicht  verändern,  mithin  ihr 
Oxydul  nicht  in  Oxydhydrat  umgewandelt  wird:  so  konnte 

*)  Der  in  manchen  dieser  Kohleneisensteine  in  KrystaUen  oder 
in  dünnen  Schichten  vorhandene  Eisenkies  kann  nur  ein  Product  der 
Redubtion  des  schwefelsauren  Kalk  durch  die  Kohle  sein. 

*)  Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  die  Kohle  das  kohlensaure 
Eiüenoxydul,  selbst,  wenn  dieses  der  Luft  ausgesetzt  ist,  gegen  Oxy- 
dation schützt. 

BiMbof  Geoloft«.  II.  3.  Aufl.  IQ 
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diese  Oxydation  noch  viel  weniger  eingetreten  sein,  als 
sie,  zwischen  Kohlensandstein  und  Schiefertbon  einge- 
schlossen, gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  waren. 

Der  bedeutende  Gehalt  an  Eisenoxyd  in  den  Aschen 
der  Steinkohlen  I,  III  und  IV  (Bd.  I.  S.  758)  zeigt  end- 
lich, dafs  so  gro&e  Quantitäten  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul, als  die  vorstehenden  Kohleneisensteine  enthalten, 
durch  Reduction  des  Eisenoxyd  in  solchen  Steinkohlen 
entstehen  können.  Beispielsweise  haben  wir  die  Zusam- 
mensetzung der  Asche  I  und  III  berechnet,  wenn  sich 
das  Eisenoxyd  in  kohlensaures  Eisenoxydul  umwandelte; 
I  gibt  die  Zusammensetzung  A,  III  gibt  B.  Subtrahirt 
man  von  VIU,  IX,  X  und  XI  die  Kohle  und  das  Wasser: 
so  erhält  man  die  Zusammeasetzung  von  C,  D,  E  und  F. 

A.        B.         C.         D.         E.        F. 

Kohlensaures  Eisenoxydul    80,62    63,59    91,96    78,85    82,42    79,86 


Kohlens.  Manganoj 

[ydul          — 

— 

0,25 

— 

0,92 

— 

Kohlens.  Kalk    .    . 

— 

— 

1,21 

— 

— 

8,81 

Kohlens.  Magnesia 

— 

—- 

2,97 

7,84 

4,32 

3^9 

Schwefels.  Kalk     .    . 

.       1,61 

0,42 

0,06 

— - 

~ 

— 

Kieselsäure    .    .    . 

.      11,55 

25,03 

— 

— 

2,26 

— 

Thonerde       .     .    . 

3,94 

6,64 

0,91 

— 

0,61 

— 

Eisenoxyd     .     .     . 

— 

— 

1,54 

12,45 

9,15 

9,54 

Kalkerde  .    .    . 

1,69 

2,75 

— 

— 

0,17 

— 

Magnesia  .... 

0,19 

1,28 

— 

— 

0,15 

— 

Kali 

0,40 

0,06 

— 

— 

— 

— 

Natron      .     .    . 

.    ,         — 

0,23 

— 

— 

— 

— 

Kieseliger  Rückstand 

— 

— 

1,10 

1,36 

— 

3,70 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Steinkohlen,  welche  erdige  Bestandtheile  wie  die 
von  Kr  cm  er  s  analysirtcn  enthalten,  können  daher  durch 
Reduction  des  Eisenoxyd  Kohleneisensteine  geben,  welche 
in  Beziehung  auf  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul den  von  Schnabel  analysirten  sehr  nahe  kom- 
men. Da  bis  jetzt  überhaupt  nur  wenige  Steinkohlen- 
Aschen  analysirt  wurden:  so  ist  schwerlich  anzunehmen, 
dafs  gerade  die  eisenreichsten  ausgewählt  worden  sein 
sollten.  Der  Eisengehalt  darf  daher  in  anderen  Stein- 
kohlen-Aschen nur  sehr  wenig  steigen,  um  das  Maximum 
an  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  obigen  Kohleneisenstei- 
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nen  sa  erreichen  oder  es  noch  zu  übertreffen^).  Was 
die  übrigen  in  denselben  nur  in  geringen  Mengen  vor- 
kommenden Basen  betrifft:  so  finden  si«  sich  in  den  Stein- 
kohlen-Aschen znm  Theil  gleichfalls  nur  in  geringen 
Mengen.  Solche  bedeutende  Quantitäten  Kieselsäure  wie 
in  diesen  Aschen,  treffen  wir  freilich  nicht  in  den  Kohlen- 
eisensteinen an;  indefs  steigt  doch  im  Kohleneisenstein  XI 
ihre  Menge  bis  auf  27  Vo ;  wenn  man  die  Kohle  und  das 
Wasser  subtrahirt. 

In  D,  E  und  F  ist  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisen- 
oxydnl  sehr  nahe  derselbe;  auch  die  anderen  Carbonate 
und  Basen  finden  sich  ziemlich  nahe  in  gleichen  Verhält- 
nissen. Das  Material,  aus  dem  diese  Kohleneisensteine 
hervorgegangen  sind,  war  daher  gewifs  ziemlich  von  glei- 
cher Beschaffenheit,  besonders  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  Differenaen,  welche  sich  in  den  Umwandlungs- 
prodncten  zeigen,  hauptsächlich  Folgen  der  durch  äufsere 
Einflüsse  modificirten  Ümwandlungsprocesse  sind.  Die  be- 
deutenden Schwankungen  im  Kohlengehalte  der  unter- 
suchten Kohleneisensteine  zeigen  jedoch,  dafs  die  unorga- 
nischen Substanzen  von  nahe  gleichem  qualitativen  und 
quantitativen  Gehalte  mit  sehr  ungleichen  Kohlenmengen 
verbunden  waren.  Vorherrschend  waren  jene:  denn  sonst 
hätten  sich  nicht  so  reiche  Eisensteine  bilden  können. 
Die  Untersuchung  der  Aschenbestandtheile  in  dem  Koh- 
lenflötze,  welches  muthmafslich  an  die  Stelle  der  Eisen- 
steine trat,  würde  vielleicht  Licht  auf  deren  Bildung  wer- 
fen ;  denn  sollten  sie  das  Eisenoxyd  in  so  vorherrschender 
Menge  enthalten,  wie  die  Eisensteine  das  kohlensaure 
Eisenoxjdul:  so  würde  die  Vermuthung  ihre  Bestätigung 
erhalten,  dafs  dort  ursprünglich  das  in  der  Steinkohlen- 
formation  gar  nicht  seltene  Verhalten  stattgefunden  habe, 
dafs  nämlich  in  demselben  Kohlenflötze  die  reinen  Kohlen 
durch  Aufnahme  von  immer  zunehmenden  unorganischen 

»)  Eine  Steinkohlen -Asche  wie  die  von  IV  (Bd.  I.  S.  758) 
wfirde,  wenn  bei  der  Reduction  der  bedeutende  Gehalt  an  19,22  7o 
Kdk  durch  die  Gewässer  fortgeführt  würde,  82  7o  kohlensaures  £i- 
senoxydnl  geben.  Noch  mehr  würde  diese  Menge  steigen,  wenn  der 
kohlensaure  Kalk  später  durch  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches 
Gewässer  zuführten,  verdrängt  werden  tollte. 
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Substanzen  nach  und  nach  in  unbrauchbare  übergehen. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würden  an  den  Stellen^  wo 
wir  in  demselben  Flötze  reiche  Eisensteine  finden^  ehe* 
mals  armC;  d.  h.  mit  grofsen  Mengen  unorganischer  Sub- 
stanzen erfüllte  Steinkohlen  vorhanden  gewesen  sein^  wäh- 
rend an  anderen  Stellen^  wo  reiche  Steinkohlen  mit  so 
geringem  Grehalte  an  unorganischen  Bestandtheilen  wie 
in  I,  n  a  und  II  b  (Bd.  I.  S.  758)  vorkommen;  die  Um- 
wandlung des  Eisenoxyd  in  kohlensaures  Eisenoxydul 
zwar  auch  von  Statten  gegangen  sein  konnte^  sie  aber  durch 
die   chemische  Analyse  kaum  nachzuweisen  sein  würde. 

Nach  allem  diesen  ist  die  Wahrscheinlichkeit  der 
Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  den  Kohlen- 
eisensteinen durch  Reduction  viel  gröfser^  als  die  seiner 
Einführung  durch  Gewässer. 

Da  sich  nach  Taylor^s  Analysen  (Bd.  I.  S.  758  ff.)  die 
Zusammensetzung  der  Steinkohlen- Aschen  der  des  Thons 
und  Schieferthons,  welche  mit  den  Steinkohlen-Flötzen 
wechseln^  nähert:  so  ist  zu  vermuthen^  dafs  auch  dieLa- 
ger,  welche  mit  den  Steinkohlen  wechseln^  deren  Aschen, 
nach  Kremers  Analysen  (Bd.  I.  S.  757  u.  758)  so  sehr  reich 
an  Eisenoxyd  sind,  viel  davon  enthalten  werden.  Sind 
diese  Lager  so  reich  an  organischen  Ueberresten,  wie  z.  B. 
der  bituminöse  Schieferthon  IV  (Bd.  I.  S,759):  so  waren 
auch  in  ihnen  die  Bedingungen  zur  Umwandlung  des 
Eisenoxyd  in  kohlensaures  Eisenoxydul  gegeben;  daher 
das  manchmal  so  bedeutende  Vorkommen  des  letzteren 
im  Schieferthon.  Da  dieses  Eisenerz  vorzüglich  in  den- 
jenigen Schicferthonlagern,  welche  das  unmittelbar  Han- 
gende der  Kohlenflötze  bilden^),  gefunden  wird:  so  zeigt 
dies,  dafs  nach  dem  Absätze  der  letzteren  noch  viel 
vegetabilischer  Detritus  mit  den  unorganischen  Theilen, 
welche  das  Material  für  den  Schieferthon  lieferten,  ab- 
gesetzt und  mithin  ein  bituminöses  Gestein  gebildet  wurde. 

Wurden  die  Calamiten  mit  Sedimenten  erfüllt,  welche 
so  reich  an  Eisenoxyd  waren  wie  die  mehrmals  ange- 
führten Steinkohlen- Aschen :  so  wurden  die  mit  ihnen 
verknüpften   Sphärosiderite   gleichfalls    durch   ßeduction 


>)  Naumann*s  Geognosie.  Bd.II.  S.480. 
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gebildet.  Da  die  Sphärosiderit -Nieren  manchmal  auch 
Fisch- und  Pflanzenabdrücke  nmschliefsen;  und  Oberhaupt 
nicht  selten  Ueberreste  von  Pflanzen,  Fischen,  Sauriern 
und  Koprolithen  vorkommen:  so  haben  diese  organischen 
Ueberreste,  von  denen  auch  der  in  der  Mitte  der  Nieren 
bisweilen  in  reichlicher  Menge  enthaltene  phosphorsaure 
Kalk  herrührt^),  die  Bildung  des  kohlensauren  Eisen- 
oxydal  veranlafst. 

Was  von  derfiildung  des  kohlensauren  Fisenoxydul 
in  der  Steinkohlen  Formation  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  in  der  Braunkohlenfdrmation  in  so  bedeutenden  La- 
gern vorkommenden  thonigen  Sphärosiderite.  Ein  Thon- 
lager  in  dieser  Formation,  welches  so  reich  an  Eisenoxyd 
wäre,  wie  die  Asche  der  Braunkohle  V  (Bd.  I.  S.758),  würde 
48  Vo  kohlensaures  Eisenoxydul,  und  mit  den  übrigen 
Bestandtheilen  der  Asche   thonigen  Sphärosiderit  geben. 

Mächtige  Massen  des  untern  Quaders  in  Mähren  sind 
nach  Aug.  Reu  fs^)  nicht  selten  ganz  von Eisenoxydhy- 
drat,  seltener  von  rothem  Eisenoxyd  durchdrungen.  Oft 
sind  aber  die  Eisenoxyde  auch  in  gröfserer  Menge  in 
reinerem  Zustande  angehäuft.  Dies  fliidet  besonders  da 
statt,  wo  auch  die  kohligen  Substanzen  in  reicherem  Maafse 
vorhanden  sind.  Daher  finden  sich  die  Eisenerze  dort  so 
oft  in  unmittelbarer  Nähe  der  kohligen  schwarzen  Schie- 
ferthone  und  in  Begleitung  von  Kohlenflötzen.  Im  obe- 
ren Schieferthon  finden  sich  nicht  selten  concentrischscha- 
lige  Nieren,  welche  au fsen  aus  Brauneisenstein,  im  Innern 
aber  aus  dichtem,  thonigen  Sphärosiderit  mit  Glimmer- 
schüppchen  bestehen.  Mit  dem  Schieferthon  wechseln  auch 
oft  löcherige,  an  Glimmerblättchcn  sehr  reiche  Thoneisen- 
steine  in  dünnen  oft  unterbrochenen  Lagen.  Nach  Glo-. 
cker  wechseln  mit  dem  Schieferthon  und  dem  dichten 
Sphärosiderit  auch  1—3  Zoll  mächtige  Schichten,  die  aus 
eckigen,  fest  miteinander  verbundenen  Sphärosiderit-Kör- 
nem  von  2  bis  3V2  ^oll  Durchmesser  bestehen. 

Wir  finden  hier  wie  in  den  oben  erwähnten  Stein- 
kohlengebirgen eine  Verknüpfung  der  Eisenerze  mit  den 


')  Naumann*B  Geognosie.  Bd.  II.  S.  481. 

*)  Dritter  JahreBbericht  über  den  Wem  er -Verein.  S.  76. 
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Schieferthonen  uad  gleichfalls  Spfaärosiderit-Bildung.  Das 
hauptsächliche  Eisenerz  im  untern  Quader  in  Mähren^  wel- 
ches sich  in  yielen  Schichten  anhäuft^  ist  aber  Brauneisen- 
stein. Wir  kennen  keine  andere  Translocation  der  Eisen- 
oxyde als  mit  Hülfe  von  Kohlensäure.  Finden  wir  nun 
Eisenerzlager  oderNester,  welche  nachweisbar  Auslauge- 
Producte  aus  dem  Gebirgsgesteine  sind:  so  können  sie  nur 
auf  diesem  Wege  translocirt  worden  sein.  Eisenoxjd  kann 
als  solches  nicht  fortgeführt  werden,  sondern  es  muüs  stets 
eine  Beduction  durch  kohlige  Substanzen  yorhergchen. 
Ist  aber  das  abgesetzte  Eisenerz  nicht  Spharosiderit  oder 
Eisenspath,  sondern  Brauneisenstein:  so  muls  das  abge- 
setzte kohlensaure  Eisenoxydul  durch  Oxydation  zu  Eisen- 
oxydhydrat geworden  sein.  Die  Bedingung  zu  dieser  Oxy- 
dation, atmosphärische  Luft,  mufs  daher  da,  wo  diese  Ab- 
sätze erfolgt  sind,  vorhanden  gewesen  sein.  Dafs  übrigens 
jene  Desoxydation  und  diese  Oxydation  keineswegs  als 
gleichzeitige  Processe  zu  denken  sind,  sondern  dafs  die 
Bildung  des  Spharosiderit  und  des  Eisenspath  längst  ge- 
schlossen war,  ehe  ihre  Umwandlung  in  Eisenoxydhydrat 
Ton  Statten  ging;  ist  eine  auf  Theorie  und  Erfahrung  sich 
stützende  Anschauungsweise.  Liegen  die  Orte,  aus  wel- 
chen die  Eisenyerbindungen  fortgeführt  werden,  so  nahe 
denen,  wo  sie  wieder  abgesetzt  werden,  wie  dies  in  den 
in  Rede  stehenden  Localitäten  der  Fall  ist :  so  können 
nicht  zwei  so  ganz  entgegengesetzte  Processe,  wie  Des- 
oxydation und  Oxydation,  so  nahe  neben  einander  statt 
gefunden  haben.  Die  Heduction  des  Eisenoxyd  und  die 
Umwandlung  der  Holzfaser  in  Kohle  waren  coordinirte 
Processe,  und  mit  diesem  war  auch  jener  zur  Reife  ge- 
diehen. Konnten  die  Gewässer  aus  den  organischen  Re- 
sten nichts  mehr  extrahiren :  so  konnten  sie  auch  den  Ei- 
senoxyden keine  Reductionsmittel  mehr  zuführen. 

Das  Kohlenwasserstoff-  und  Kohlensäuregas,  welche 
sich  jetzt  noch  im  Steipkohlengebirge  entwickeln,  zeigen 
zwar,  dafs  die  Steinkohlenbildung  noch  nicht  ihr  völliges 
Ende  erreicht  hat;  aber  das  was  sich  von  diesen  Gasen 
jetzt  noch  entwickelt,  ist  gewifs  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  von  dem,  was  in  früheren  Zeiten,  als  der  Zersez- 
zungsprocefs  der  organischen  Stoffe  noch  im  vollen  Gange 
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TTiir,  entwickelt  wurde.  Dafttr  spricht  auch^  dafs  die  Koh- 
lenwasserstoff-Exhalationen  aus  den  jüngeren  Steinkohlen- 
formationen viel  bedeutender  sind  als  aus  der  ältesten  (Bd.I. 
8.  783  u.  740).  Waren  aber  die  eisenreichen  Schieferthone 
durch  und  durch  und  ununterbrochen  fort  getränkt  mit  Koh- 
lenwasserstoff- und  Kohlensäuregas :  so  waren  die  günstig- 
sten Bedingungen  für  die  Reduction  der  Eisenoxyde  durch 
ersteres  und  die  Verbindung  des  ssum  Oxydul  reducirten 
Eisenoxjd  mit  letzterem  gegeben.  Verminderten  sich  bei 
fortschreitendem  Zersetzungsprocesse  diese  6ase^  drangen 
die  Gewässer  mit  ihrem  atmosphärischen  Sauerstoff  zu  den 
gebildeten  Eisenoxjdul-Carbonaten  *):  «o  konnte  der  Oxy- 
dation keine  Reduction  mehr  entgegenwirken^  und  diese 
Carbonate  wurden  in  Eisenoxydhydrate  umgewandelt. 
Die  flntwicklung  des  Kohlenwasserstoffgases  aus  bitumi- 
nösen Lagern  von  Thoneisenstein  zeigt  übrigens ;  dafs 
auch  jetzt  noch  in  manchen  Fällen  die  Reductionspro- 
cesse  fortschreiten. 

Die  so  häufige  Umwandlung  des  Eiscnspath  in  den 
oberen  Teufen  der  Gänge  in  Brauneisenstein  liefert  endlich 
den  empirischen  Beweis ^  daTs  die  Bildung  des  crsteren 
längst  geschlossen  war,  ehe  seine  Umwandlung  in  Eisen- 
oxydhydrat von  Statten  ging.  Während  seiner  Bildung 
mufste  der  atmosphärische  Sauerstofl*  ausgeschlossen  oder 
wenigstens    durch    Reductionsmittel    paralysirt  gewesen 


')  Beufs  fuhrt  eine  Localitat  an  (S.  71  a.  a.  0.),  wo  unter  einer  5V3 
Foft  mächtigen  Kohlenschicht  eine  nur  wenige  Zoll  dicke  Schicht  sehr 
festen  thonigen  Sphärosiderits  liegt,  und  unter  dieser  lockerer  Saud, 
aus  welchem  sich  eine  ungemeine  Menge  Wassers  crgofs.  Kaum 
kann  man  sich  denken,  dafs  dieser  Sand  als  solcher  schon  während 
des  Absatzes  des  Sphärosiderit  existirt  habe;  denn  da  das  Wasser 
ganz  klar  und  frisch  war:  so  kann  es  nicht  stagnirendcs  gewesen 
sein.  Circulirte  es  aber,  so  würde  der  durch  dasselbe  immerfort  her- 
beigeführte atmosphärische  Sauerstoff  die  Bildung  von  kohlensaurem 
Eiaenoxydul  verhindert  haben.  Die  oxydirende  Wirkung  auf  den 
Sphärosiderit  zeigt  wenigstens  dessen  gelbgraue  Farbe.  Wahrschein- 
Uch  war  dieser  Sand  zur  Zeit  des  Absatzes  desselben  ein  fester 
Sandstein,  welcher  nur  einen  beschränkten  Zutritt  des  Wassers  ge- 
stattete. Wurde  aber  das  Bindemittel  durch  dasselbe  allmälig  fort- 
gef^rt:  so  zerfiel  der  Sandstein  und  gestattete  nun  den  vollen  Zu- 
tritt des  WaBsers, 
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sein,  bei  seiner  noch  jetzt  fortschreitenden  Umwandlung 
traten  die  umgekehrten  Verhältnisse  ein.  Dafs  auch  in 
dem  oben  S.  150  erwähnten  Schieferthon  im  unteren  Qua- 
der der  Reductions-  und  Oxydationsprocesse  in  weit  von 
einander  abstehende  Zeiträume  fallen,  zeigt  di^  von  auüsen 
nach  innen  fortschreitende  Umwandlung  des  Sphärosiderit 
in  Brauneisenstein.  Mit  groDser  Wahrscheinlichkeit  ist  an- 
zunehmen, dafs  der  hauptsächlich  dort  vorkommendeBraun- 
eisenstein  nichts  anders  als  ein  dieser  Umwandlung  schon 
völlig  erlegener  Sphärosiderit  ist. 

Das  Kohlenwasserstoffgas  haben  wir  als  ein  kräftiges 
Beductiousmittel  kennen  gelernt  (S.  151).  Man  begreift 
daher,  wie  Eisenoxyd  von  demselben  zu  Oxydul  reducirt 
und  wie  dieses  von  der  dadurch  entstehenden  und  von  der 
das  Kohlen wasserstofFgas  begleitenden  Kohlensäure  ergrif- 
fen und  Eiscnspath  oder  Sphärosiderit  gebildet  wird.  Diese 
Carbonate  widerstehen  der  Zersetzung  durch  Oxydation 
so  lange,  als  die  Bildung  des  Kohlcnwasserstoffgases  auf 
Kosten  der  organischen  Ueberreste  von  Statten  geht,  und 
auch  dann  noch,  wenn  diese  Bildung  aufhört,  sofern  die 
Eisenoxydulcarbonate  mit  Sedimenten  aus  dem  Meere  be- 
deckt, und  dadurch  gegen  die  oxydircndc  Wirkung  des 
vom  Meerwasser  absorbirten  Sauerstoff  geschützt  werden. 

Diese  Verhältnisse  gewähren  eine  genügende  Erklä- 
rung der  Bildung  der  Eisenoxydulcarbonate  in  der  Stein- 
kohlen- und  Braunkohlenformation,  wenn  diese  Carbonate 
nicht  mit  kohligen  Substanzen  gemengt,  im  Schieferthon, 
der  auf  den  Kohlenflötzcn  liegt,  gefunden  werden.  Das 
Eisenoxyd  im  Schieferthon,  mag  es  als  Hydrat  oder  als 
Silicat  gegenwärtig  sein,  wird  dann  durch  das  Kohlen- 
wasscrstoffgas,  welches  bei  der  Steinkohlenbildung  ent- 
wickelt und  vom  Meerwasser  absorbirt  wird,  zu  Eisenoxy- 
dulcarbonat  reducirt.  Die  Eisenoxydverbindungen  sind 
dann  vom  Ileductionsmittel  ebenso  durchdrungen  als  sie 
es  sind,  wenn  sie,  wie  das  Blackband  in  der  Stcinkohlen- 
formation,  mit  organischen  Ueberresten  gemengt  sind.  In 
der  Kohle,  womit  dieses  Eisenerz  gemengt  vorkommt, 
finden  sich  noch  die  Ueberreste  des  Beductionsmittels,  wo- 
durch Eisenoxydulcarbonat  gebildet  wurde.  Aber  auch 
bei    dieser  Reduction  mag    das    durch  Zei^setzung    dieser 


Eisenspath.  158 

Ueberreste  gebildete  Kohlenwasserstoffgas  mitgewirkt  ha- 
ben. Neuere  Analysen  yon  Blackband  aus  der  Umgegend 
von  Bochum  in  Westphalen  (I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  1833  u.  1834) 
weisen  übrigens  noch  in  einigen  dieser  Eisenerze  7  bis 
8  Vo  JEisenoxyd  neben  47  bis  70  %  Eisenoxydulcarboi^at 
naeh.  Hier  war  daher  ungeachtet  eines  Köhlengehaltes 
von  7  bis  35  \  die  Beduction  noch  nicht  vollständig  von 
Statten  gegangen. 

Dafs  das  vom  Meerwasser  absorbirte  Kohlen  wasserstoff- 
gas auch  alsHeductionsmittel  auf  schwefelsaure  Salze  wirken 
wird^  ist  nicht  zu  zweifeln.  In  einem  solchen  Meerwasser 
sind  das  Reductionsmittel  und  der  schwefelsaure  Kalk  in 
innigster  Berührung ;  kommen  noch  dazu  eisenhaltige  Sub- 
stanzen: so  sind  alle  Bedingungen  zur  Bildung  von  £)isen- 
kies  gegeben.  Dieses  im  Schieferthon  so  häufig  vorkom- 
mende Schwefeleisen  mag  auf  diese  Weise  entstanden  sein. 

Aus  den  submarinen  Kohlenwasserstoff-Exhalationen 
erklärt  sich  demnach  das  Vorkommen  von  Reductionspro- 
ducten  (Eisenspath^  Sphärosiderit  und  Eisenkies)  in  La- 
gern^ in  denen  keine  organischen  Ueberreste  enthalten^ 
wohl  aber  in  tiefer  liegenden  Schichten  solche  vorhanden 
und  in  Zersetzung  begriffen  sind^  auf  eine  genügende 
Weise.  Steinkohlenlager  unter  Schieferthonlagern  kön- 
nen daher  auf  Substanzen  in  letzteren  mittelbar  reduci- 
rend  bis  zu  bedeutenden  Entfernungen  wirken,  sofern  nur 
das  mit  Kohlenwasserstoffgas  imprägnirte  Meerwasser  bis 
zu  diesen  Substanzen  dringt.  Enthält  der  Schieferthon  or- 
ganische Ueberreste :  so  theilen  sich  die  reducirenden  Wir- 
kungen zwischen  diesen  und  dem  Kohlenwasserstoff. 

Dafs  solche  Reductionsprocesse  selbst  noch  nach  der 
Erhebung  solcher  sedimentärer  Formationen  über  das 
Meer  von  Statten  gehen  werden,  zeigen  die  Kohlenwas- 
serstoffgas-Exhalationen  aus  diesen  Formationen.  Diese 
Reductionen  werden  begünstigt,  wenn,  wie  im  Bohrloche 
bei  Becklinghausen y  die  Gewässer  Zutritt  haben.  Das  Ei- 
senoxjdulcarbonat  in  der  Soole  ist  wahrscheinlich  ein 
Reductionsproduct  des  Kohlenwasserstoff. 

Kohlensaures  Eisenoxydul  in  Formen  an- 
derer Mineralien.  Es  verdrängt  Kalkspath,  Bitterspath 
und  Barytspr  Ih. 
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Blum')  beschreibt  Pseudomorpbosen  von  Eisenspath 
IQ  Formen  von  Kalkspath  in  Drusenrüumon  des  Anamc- 
sit,  worin  auch  nicht  selten  Sphärosiderit  angetrofFen  ^vird. 
Auch  F.  Sandbcrger*)  führt  solche  Pseudomorpbosen 
aa.  Im  Anamcsit  zu  Steinheim  bei  Hanau  finden  sich  oft 
Ai'agonit  und  Kalkspath  von  SphKrosiderit  strahlenförmig 
durchdrungen  oder  überzogen^  oft  ganz  in  denselben  um- 
gewandelt, der  zuweilen  den  Anamcsit  ganz  durchdringt  •). 
Auch  zu  Sohneeberg  in  Saohaen  kommt  der  Sphärosiderit 
nach  Sillem  in  Formen  von  Kalkspath  vor^). 

Haben  Gewässer  in  einer  Spalte  oder  in  einem  Dru- 
senraum Kalkspath  abgesetzt;  und  kommen  in  dieselben 
später  andere  Gewässer,  welche  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul enthalten:  so  wird  jener  fortgeführt  und  dieses  ab- 
geschieden. Diese  Gewässer  können  gleichwohl  neben 
dem  kohlensauren  Eisenoxydul  kohlensauren  Kalk  enthal- 
ten, und  doch  wird  der  Austausch  erfolgen;  denn  die 
halbgebundene  Kohlensäure  im  Eisenoxydulbicarbonat  er- 
greift den  Kalkspath  und  löst  ihn  auf,  während  sich  je- 
nes als  einfach  kohlensaures  Eisenoxydul  abscheidet.  Der 
Eisenspath  hat  das  spec.  Gewicht  3,75,  der  Kalkspath  da- 
gegen nur  2,69.  Wird  daher  dieser  durch  jenen  vordrängt, 
so  nimmt,  wenn  die  verdrängende  Masse  der  verdrängten 
gleich  ist,  das  Volumen  ab:  es  entstehen  leere  Bäume.  Dies 
ist  auch  in  Uebereinstimmung  mit  jenen  Pseudomorpbosen 
von  Eisenspath  nach  Kalkspath,  welche  im  Innern  theils  hohl, 
thcils  noch  mehr  oder  weniger  mit  Kalkspath  erfüllt  sind. 

Der  Eisenspath  umhüllt  den  Bittcrspath.  Die  Rinde 
ist  ein  feinkörniges  Aggregat  von  kohlensaurem  Eisenoxy- 
dul. Die  Oberfläche  dieser  Pseudomorpbosen  ist  rauh  und 
uneben,  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf  und  im  Innern 
sind  sie  hohl^). 

In   der  Grube  Virtuous  Lady  bei  Taveslock  in  De- 


')  Die  Pseudomorphoscn.  S.  304.  Zweiter  Nachtrag.  S.  121. 
')  Uebersicht  der  geologischen  Yerbältuisse  von  Nassau.  S.  102. 
')  Tbeobald  im  Jabresbericbt  der  Wetterauiscben  Gesellscbaft. 
1847-50.  S.  17. 

*)  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  121. 
»)  B.lum  a.  a.  0.  S.  305. 
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vonshire  kommt  fiisenspath  in  Formen  von  Bary  tspath  vor '). 
Auch  Breithaupt^)  führt  solche  Yerdrängungspsendo- 
morphosen  an. 

Die  Verdrängung  des  kohlensaucrn  Kalk  durch  koh- 
lensaures Eisenoxydul  scheint  eine  grofse  geologische  Be- 
deutung zu  haben^  indem  manche  Lager  des  letzteren  auf 
diese  Weise  entstanden  sein  mögen. 

Umwandlung  des  Eiscnspath  in  Braunei- 
senstein. Diese  duroh  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
erfolgende  Umwandlung  findet  sich  fast  überall  wo  die- 
ser vorkommt.  Es  gibt  Gänge  und  andere  Eisenspath- 
lagerstMtten ;  die  von  ihrem  Ausgehenden  an  manchmal 
bis  zu  grofser  Tiefe  zu  Brauneisenstein  geworden  sind, 
wKhrend  in  noch  gi'öfserer  Teufe  der  reine  Eisenspath 
vorhanden  ist').  Solche  Veränderungen  erleidet  selbst 
mancher  frisch  geforderter  Eisenspath,  wenn  er  einige 
Zeit  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  ist. 

Die  Umwandlung  beginnt  an  der  Oberfläche  der  Kry- 
stalle  und  der  krystallinischen  Massen.  Die  lichtgelbe  Farbe 
des  Eisenspath  wird  allmälig  bräunlich,  dunkler,  zuwei- 
len selbst  schwarz.  Die  Durchscheinheit  geht  verloren, 
Glanz  und  Spaltbarkeit  bleiben  aber  oft  noch  lange  zu- 
rück.   Der   nach    vollendeter  Umwandlung   entstandene 


>)  Blam  zweiter  Nachtrag.  S.  121. 

»)  ParagenesiB.  S.  180. 

*)  Wie  sehr  das  fiisenoxydul  selbst  durch  eine  dünne  Decke 
gegen  Oxydation  geschützt  wird,  zeigte  ein  Eisenoxydulhydrat-Nie- 
derschlag, den  ich  länger  als  ein  Jahr  unter  Wasser  in  einem  offenen 
Glase  aufbewahrt,  und  wovon  sich  nur  eine  dünne  Schicht  auf  der 
Oberfläche  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  hatte.  Auf  eine  stets  fort- 
dauernde Bildung  von  Stalactiten  aus  Eisenoxydhydrat  in  einer  Grube  am 
Cape  Corntoall,  wo  eine  Strecke  auf  bedeutende  Weite  unterhalb  des 
Meerbodens  hingeführt  wurde,  machte  v.  Leonhard (dessen  Jahrb. für 
MineraL  1845.  S.  14)  aufmerksam.  Als  für  einige  Jahre  diese  Grube 
geschlossen  worden  war,  fand  man  beim  WiedereröfTnen  viele  neue 
Tropfsteine,  deren  manche  18  Zoll  Länge  und  1  Zoll  Durchmesser 
hatten.  Stalagmiten,  die  vom  Boden  aufwärts  ragten,  hatten  noch 
gröfsere  Dimensionen.  Wenn,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Ge- 
wässer, welche  diese  Tropfsteine  absetzten,  das  Eisen  als  Carbonat 
enthielten :  so  konnte  sich  natürlich  unter  solchen  Verhältnissen  kein 
Eisenspath  bilden. 
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Brauneisenstein  ist  porös,  weil  der  Verlust  der  Kohlensäure 
mehr  als  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  be- 
trägt, so  dafs  Masse  oder  Volumen  sich  ungefähr  um  Vs 
vermindern.  In  den  Richtungen  der  vollkommnen  Spal- 
tungsflächen finden  sich  manchmal  festere  Lagen  von  Braun- 
eisenstein. Hier  haben  die  eingedrungenen  Gewässer  zu- 
erst die  Umwandlung  bewirkt.  In  einem  theilweise  in 
Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenspath  fand  Rosen- 
garten') 11,3  Vü  Eisenoxyd,  43,83  Eisenoxydul  und  7,31 
Manganoxydul. 

Die  Umwandlung  des  Eisenspath  in  Brauneisenstein 
ist  so  allgemein,  dafs  es  überflüssig  ist,  Fundorte  anzu- 
führen. Auch  der  Sphärosiderit  ist  einer  Umwandlung  in 
Brauneisenstein  unterworfen.  Nur  einzelner  coordinirter 
Erscheinungen  wollen  wir  noch  gedenken.  Bei  Arzherg 
im  Fichtelgebirge  finden  sich  die  Pseudomorphosen  mit 
Pyrolusit  überzogen,  welches  wahrscheinlich  vom  Mangan- 
gehalte im  Eisenspath  herrührt.  In  diesem  Gebirge,  bei 
Siebenhitze,  sind  sie  mit  phosphorsaurem  Kupferoxyd  ganz 
bedeckt  Auf  den  Quecksilbererz-Lagerstätten  bei  Moschel 
sitzen  in  den  hohlen  oder  porösen  Pseudomorphosen  sehr 
kleine  Kupferlasurkrystalle,  auch  faserige  Malachite,  wel- 
che aus  Kupferkies,  der  die  Unterlage  bildet,  durch  die 
ausgeschiedene  Kohlensäure  des  Eisenspath  entstanden  zu 
sein  scheinen  -).  In  den  Eisenerz-Lagerstätten  zu  Hfillen- 
bcrg  und  LöUing  in  Kärnthen^)  kommt  in  oberen  Teufen 
Chalccdon  vor,  der  die  Pseudomorphosen  zuweilen  über- 
zieht. Nie  findet  er  sich  aber  zugleich  mit  unverändertem 
Eisenspath:  zum  Beweise,  dafs  ihn  erst  die  Gewässer, 
welche  die  Umwandlung  desselben  bewirkten,  abgesetzt 
haben.  In  den  obern  Teufen  kommen  auch  Kugeln  aus 
festem,  weifsen  Eisenspath  vor,  welche  mit  Glimmer  und 
darüber  mit  Brauneisenstein  umgeben  sind.  Der  Braun- 
eisenstein ist  vielfältig  zerklüftet  und  voll  von  Drusen, 
welche  stets  Wasser  enthalten,  das  oft  erst  ausläuft,  wenn 


^)  Rammeisberg  llandwörtcrb.  3tes  Suppl.  8.42. 

=*;  Blum  die  Peeudomorpliosen  S.  20011".  und  Nachtrag  S- 113. 

»)  V.  Morlot  in  n.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1847.  S.606. 
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die  grölseren  Erzstücke  nach  langem  Liegen  auf  der  Halde 
aufgeschlagen  werden^). 

Sismonda^)  glaubt^  dafs  bei  der  Umwandlung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  von  Traversella  in  Eisenoxyd- 
hy3rat  der  beigemengte  Eisenkies  eine  Hauptrolle  gespielt 
habe.  Seine  Annahme  ist  aber  gewifs  nicht  richtig;  die 
Zersetzung  des  Eisenkieses  ist  jedenfalls  nur  ein  coordi- 
nirter  Procefe. 

Der  Ankerit  zersetzt  sich  bisweilen  in  Brauneisen- 
stein. Seine  graulich-  oder  röthlichweifse  Farbe  wird 
braun,  die  OJ>erfläche  der  Krystalle  und  der  krystallini- 
schen  Massen  porös^  und  zuletzt  bleibt  gleichsam  nur  ein 
Skelet  von  Eisenoxydhydrat  zurück,  während  das  Uebrige 
verschwindet').  Diese  Pseudomorphose  findet  sich  auf 
Eisenspathlagern  in  Steyermark  und  am  liathhausherg  bei 
Oastein,  Nach  Sander*)  enthSlt  der  Ankerit  vom  Erz- 
her  ff  in  Steyermark  49,61  Vo  ^^<^  nach  Frilzsche*)  der 
Pistomesit  von  Thurnherg  im  Sahhurgischen  33,92  Vo  Ei- 
senoxydul. Solche  Ankerite  lassen  daher  mehr  als  Vs  bis 
Vi  Eisenoxydhydrat  zurück,  nachdem  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia und  beim  ersteren  auch  die  kohlensaure  Kalkerde 
fortgeführt  worden  ist. 

Umwandlung  des  Eisenspath  in  Rothei- 
senstein. Diese  Umwandlung  wird  bei  weitem  nicht 
80  oft  angetroffen,  als  die  in  Brauneisenstein.  Besonders 
schön  zeigt  sie  sich  zu  Br4soir  im  EUafs.  Sie  schreitet 
von  aufsen  nach  innen  fort.  Die  Pseudomorphosen  von 
Frefsnitz  in  Böhmen  sind  im  Innern  entweder  porös  oder 
mit  weichem  Rotheisenoclier  erfüllt.  Auch  hier  bildeten 
sich  nach  den  Spaltungsflächen  feste,  sehr  dünne  Lagen, 


*)  Way  (L'Institut  No.  563)  zeigt,  wie  man  durch  Behandlang 
eines  schon  theilweise  in  Brauneisenstein  übergegangenen  Eisenspath 
mit  verdünnter  Salzsäure  das  Eisenoxydhydrat  ausziehen  kann,  so 
dafs  das  Carbonat  in  vollkommen  weifscn  Kry stallen  zurückbleibt. 
Selbst  wenn  der  Eisenspath  kohlensauren  Kalk  enthält,  so  bleibt 
dieser  mit  jenem  als  ein  Doppolcarbonat  zurück. 

«)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1835.  S.  194. 

^  Haidinger  in  Poggendorff*s  Ann.  Bd.  XL  S.  190. 

*)  Rammelsbcrg  Handwörterb.  zweit.  Suppl.  S.  87. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXX.  S.  147. 
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die  sich  also  stets  durclisctzen  und  hohle  Räume  einschlie- 
fsen.  Auch  die  Pseudomorphosen  von  Jedvonitz  in  If^- 
ren  sind  porös  oder  häufiger  mit  erdigem  Rotheisenocher 
erfüllt,  so  dafs  hier  nur  eine  Rinde  von  dichtem  Roth- 
eisenstein die  Form  des  Eisenspath  erhalten  hat^).  Die 
poröse  Beschaffenheit  erklärt  sich  aus  der  Volumenvermin- 
derung  bei  der  Umwandlung,  welche  farft  die  Hälfte  beträgt. 

Hai  ding  er  hält  die  unmittelbare  Umwandlung  des 
Eisenspath  in  Rotheisenstein  in  vielen  Fällen  für  unzwei- 
felhaft, in  anderen  läfst  er  es  unbestimmt.  Wir  halten 
indefs  diese  unmittelbare  Umwandlung  für  ^sehr  unwahr- 
scheinlich. Der  angeführte  Rotheisenocher  im  Innern  ist 
ohne  Zweifel  der  Rest  von  Eisenoxydhydrat,  tvelches  noch 
nicht  in  Eisenoxyd  umgewandelt  worden  war;  denn  wir 
setzen  voraus,  dafs  er,  ungeachtetseinerrothen  Farbe,  doch 
noch  Hydratwasser  enthielt,  wie  dies  auch  bei  dem  aus 
einer  siedend  heifsen  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  durch 
ein  Alkali  gefflllten  rothen  Eisenoxydhydrat  der  Fall  ist. 
Die  Pseudomorphosen  bei  Sieben  sind  im  Innern  mit  Braun- 
eisenocher  bekleidet;  hier  ist  also  die  Gegenwart  von  Ei- 
senoxydhydrat ganz  unzweifelhaft.  Wäre  dies  aber  ein 
Umwandlungspro duct  aus  Rotheisenstein:  so  würde  doch 
wohl  die  Umwandlung  aufsen  und  nicht  innen  begonnen 
haben.  Die  wirkliche  Umwandlung  des  Eisenoxydhydrat 
in  Eisenoxyd  ist  aber  erwiesen  durch  die  Pseudomorpho- 
sen von  Rotheisenstein  in  Formen  von  Brauneisenstein. 

Gewissen  braunen  Eisenocher,  wie  an  denOuUen  bei 
Kraubety  ist  Magneteisen  beigemengt.  Sie  sind  durch  ein- 
zelne im  Innern  wahrnehmbare  Punkte  stark  magnetisch. 
Dieses  Magneteisen  scheint  sich  durch  eine  theilweise  Oxy- 
dation des  kohlensauren  Eisenoxydul  gebildet  zu  haben. 
Dafür  spricht,  dafs  nach  H.  Rose^)  Eisenoxyd  aus  dem 
kohlensauren  Eisenoxydul  Kohlensäure  auf  nassem  Wege 
austreiben  kann.  Bildet  sich  also  durch  theilweise  Oxyda- 
tion von  kohlensaurem  Eisenoxydul  Eisenoxyd  und  er- 
greift dieses  das  Eisenoxydul:  so  kann  die  Entstehung  des 
Magneteisens  sehr  wohl  gedacht  werden. 


>)  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  188  und  Nachtrag.  S.  110 
*)  Poggendorff'i  Ann.  Bd.LXX}UU.  8.185. 
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Umwandlung  des  Eisenspath  in  Kakoxcnit 
(wasserhaltiges  phosphorsaures  Eisenoxyd).  Dieses  Mineral 
findet  sich  zu  Antwerp  im  Staate  Neto-Yorh^),  Diese  Um- 
wandlung scheint  durch  eine  vorhergegangene  Zersetzung 
des  'Eisenspath  in  Eisenoxydhydrat  vermittelt  worden  zu 
sein.  Da  indefs  nach  Kap.  I.  No.  20  phosphorsaurer  Kalk 
in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  Eisenoxydulbicarbonat 
zersetzt:  so  ist  die  directe  Umwandlung  auch  auf  diese 
Weise  erklärlich. 

Quarz  und  Hornstein  in  Formen  von  Eisen- 
spath.  Die  Kieselsäure  ist  daher  im  Stande  das  kohlen- 
saure Eisenoxydul  zu  verdrängen.  Da  nach  meinen  im 
groJGsen  Maafestabe  angestellten  Versuchen  1  Th.  Sphä- 
rosiderit  sich  in  1646  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigtem 
Wasser  auflöst  (L  Aufl.  Bd.  I.  S.  388):  so  ist  er  viel  lös- 
licher als  die  Kieselsäure  selbst  in  ihrer  löslichen  Mo- 
dification.  Seine  Verdrängung  durch  Kieselsäure  ent- 
spricht daher  dem  allgemeinen  Gesetze. 

Als  Versteinerungsmittel  kommt  das  kohlensaure 
Eisenoxydul  nach  Zippe-)  am  Postelberg  in  Böhmen  in 
der*  Braunkohlenformation  vor. 

Das  kohlensaure  Manganoxydul  kommt  krystallisirt 
als  Manganspath^  dicht  als  Bhodochrasit  auf  Erzgängen 
und  auf  Rotheisenstein-Lagcrn  vor.  Der  Manganspath  ist 
sehr  selten  rein^  gewöhnlich  enthält  er  veränderliche  Men- 
gen der  isomorphen  Carbonate  von  Eisenoxydul^  Kalk 
und  Magnesia.  Dies  rührt  davon  her^  dafs  kohlensaures 
Manganoxydul  stets  und  in  sehr  geringen  Quantitäten  mit 
diesen  Carbonaten  in  Gewässern  vorkommt. 

Was  seine  Bildung  und  Zersetzung  betrifft;  so  gilt 
von  ihm  dasselbe  was  von  dem  kohlensauren  Eisenoxy- 
dul gUt. 

Grüner')  analysirte  einen  sehr  reinen  Manganspath^ 
der  sich  bei  Vieüle  in  den  Pyrenäen  unter  einem  Lager 
von  Manganerzen  in  einer  1  bis  2  Centim.  breiten  Spalte  in 
thonigem  Kalkschiefer  findet.    Seine  Zusammensetzung  Ist : 


*)  Blum  zweiter  Nachtrag.  8.  76. 
*)  Zweiter  Nachtrag.  8.207. 
•j  Jahresbericht  1850.  8.  761. 
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Kohlensaures  Manganoxydul       .    .    •  97,1 

Kohlensaures  Eisenoxydul      ....  0,7 

Kohlensaurer  Kalk 1,0 

Kohlensaure  Magnesia 0,8 

Manganoxyd 0,1 

99,7 

Da  sieb  keine  Uebergttnge  des  Mnng^nspath  in  das 
Gestein  und  keine  Mangandendriten  in  demselben  finden^ 
welche  einen  Auslaugcproccfs  des  Mangan  aus  dem  Ge- 
stein vermuthen  lassen^  so  scbliefst  Grüner  mit  Recljt, 
daüs  sich  das  Mineral  aus  Quellen  abgesetzt  habC;  wäh- 
rend die  gröfsere  Menge  des  Mangan  sich  an  der  atmo- 
sphärischen Luft  oxydirt  und  das  Braunsteinlager  bildete. 

Verdrängung  des  Kalkspath  durch  kohlen- 
sauresManganoxydul.  Blum^)  beschreibt  Kalkspath- 
Skalenoeder  aus  Erzgängen  im  Porphyr  zu  Nagy-Ag  in 
Siebenbürgen,  welche  aus  ganz  kleinen  Individuen  von 
kohlensaurem  Manganoxydul  zusammengesetzt  sind.  Die 
meisten  dieser  Pseudomorphosen  sind  im  Innern  mehr 
oder  weniger  hohl. 

Obgleich  das  kohlensaure  Manganoxydul  gewifs  sehr 
leicht  durch  Sauerstoff  zersetzt  wird :  so  hat  man  doch  bis 
jetzt  noch  nicht  höhere  Oxydations-Stufen  des  Mangan 
in  Formen  von  Manganspath  gefunden. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  folgenden  all- 
gemeinen Bemerkungen: 

Kein  Mineral  scheint  mehr  geeignet  zu  sein^  seine  Zer- 
setzungs-Processe  durch  die  chemische  Analyse  verfolgen 
zu  lassen  als  der  Eisenspath.  Seine  Mischung  im  reinen 
Zustande  ist  genau  bekannt;  die  geringste  Veränderung^ 
welche  er  durch  Oxydation  erleidet,  ist  durch  Verlust  von 
Kohlensäure  und  durch  Aufnahme  von  Wasser  nachzuwei- 
sen. Die  genaue  directe  Bestimmung  dieser  Säure  ist  aber 
mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Durch  Glühen  des 
Eisenspath  erhält  man  ein  fehlerhaftes  Resultat,  weil  es 
schwierig  ist,  die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  zu 
verhindern,  und  weil,  wenn  schon  Eisenoxydhydrat  ent- 
standen ist,  mit  der  Kohlensäure  Wasser  sich  verflüchtigt. 

^}  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  110. 
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Aber  auch  die  Bestimmung  dieser  Säure  aus  dem  Gewichts- 
verluste des  Minerals  bei  Behandlung  mit  einer  anderen 
Säure  kann  fehlerhaft  werden,  weil  die  gänzliche  Verflüch- 
tigung der  Kohlensäure  die  Anwendung  von  Hitze  fordert. 

Hinsichtlich  der  Prüfung  eines  gegebenen  Eisenspaths, 
ob  chemisch  gebundenes  Wasser  vorhanden  ist  oder  nicht, 
können  Täuschungen  stattfinden,  wenn  gleichzeitig  orga- 
nische Substanzen  vorhanden  sind,  denn  in  diesem  Falle 
bildet  sich  beim  Erhitzen  aus  dem  Wasserstoff  derselben 
auf  Kosten  des  Sauerstoff  des  Eisenoxydul  Wasser. 

Dazu  kommt  endlich  noch,  dafs  bei  der  Zersetzung 
mancher  Eisenspathe  Magneteisen  gebildet  wird.  Glück- 
licher Weise  lassen  sich  indefs  die  geringsten  Spuren  die- 
ses Eisenoxyduloxyds  durch  die  Magnetnadel  entdecken. 
Vor  der  chemischen  Analyse  ist  daher  diese  Prüfung 
vorzunehmen. 

Aus  allen  diesen  Bemerkungen  ersieht  man,  wie 
schwierig  exacte  Analysen  schon  veränderter  Eisenspathe 
oder  Sphärosiderite  sind.  Defshalb  gewähren  die  bisher 
unternommenen  Analysen,  in  denen  diese  Umstände  nicht 
berücksichtigt  wurden,  nur  wenige Anhaltepunkte  zuSchlüs- 
sen auf  die  entstandenen  Zersetzungsproducte. 

Die  nachfolgenden  Analysen  weisen  einen  fast  nie 
fehlenden,  manchmal  sehr  bedeutenden  Mangangchalt  in 
den  Eisenspathen  nach.  Das  reine  Eisenoxydul  und  Man- 
ganoxydulcarbonat  ist  weifs;  weifsc  Eisenspathe  kommen 
auch  vor;  häufiger  sind  sie  aber  geblich-grünlich,  gelb- 
lich-röthlich-nelkcn- bis  schwarzbraun  und  aschgrau.  Diese 
Farben  rühren  von  einer  bereits  eingetretenen  höheren 
Oxydation  der  Basen  her.  Aus  diesen  Farben  kann  man 
aber  nicht  schliefsen,  ob  das  Eisenoxydul  oder  das  Man- 
ganoxydul oder  beide  zugleich  höher  oxydirt  worden  sind. 

Die  höhere  Oxydation  des  Manganoxydul  in  einem 
gegebenen  Eisenspath  ist  durch  Behandeln  desselben  mit 
erwärmter  Salzsäure  aus  der  Entwicklung  von  Chlor  leicht 
zu  ermitteln. 

Ich  prüfte  nachstehende  Eisenspathe,  deren  dunkle 
Farben  auf  höhere  Oxydation  schliefsen  liefsen: 

1)  Von  Lobenstein,    Eisenschwarz  glänzend.    Strich 

UUchöf   Geologie.  II.  2.  Aufl.  H 
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weifs,   etwas  ias  Gelbliche.    Pulver  hellbraun  ins  Gelb- 
liche.    Keine  Chlorentwicklung. 

2)  Von  Lobenstein,  Ausgezeichnet  durch  eine  starke 
magnetische  Polarität.  Eisenschwarz  glänzend.  Strich  und 
Pulver  braun.    Keine  Chlorentwicklung. 

3)  Von  Lobenstein.  Nur  an  einigen  Stellen  Eisen- 
schwarz glänzend;  meist  glanzlos.  Strich  röthlich  braun. 
Pulver  braun.  Starker  Geruch  nach  Chlor,  Lackmuspa- 
pier wurde  sogleich  gebleicht. 

4)  Von  Schmalkalden*  Fast  ganz  glanzlos;  beim  Ab- 
schaben der  Krystallflächen  zeigte  sich  ein  eisenschwar- 
zer Glanz.  Pulver  dunkelbraun.  Starker  Geruch  nach 
Chlor,  Lackmuspapier  wurde  sogleich  gebleicht. 

Der  weifse  Strich  in  1)  zeigte  schon,  dafs  die  höhere 
Oxydation  nur  die  Oberfläche  der  Kiystalle  ergriffen  hatte, 
und  da  sich  kein  Chlor  entwickelte:  so  konnte  das  Man- 
ganoxydul von  dieser  Oxydation  nicht  ergriffen  worden  sein. 

Die  magnetische  Polarität  in  2)  zeigt,  dafs  eine  dem 
entstandenen  Magneteisen  entsprechende  Menge  Eisenoxy- 
dul höher  oxydirt,  und  so  Eisenoxyduloxyd  gebildet  wor- 
den ist.  Da  sich  kein  Chlor  entwickelte:  so  konnte  das 
Manganoxydul  gleichfalls  nicht  von  dieser  höheren  Oxy- 
dation ergriffen  worden  sein. 

In  3)  und  4)  waren  gleichzeitig  Eisenoxydul  und  Man- 
ganoxydul höher  oxydirt  worden,  wie  die  intensiv  gelbe 
Farbe  der  salzsauren  Auflösung  anzeigte. 

Die  äufseren  Kennzeichen  (Farbe,  Glanz  etc.)  vor- 
stehender Eisenspathe  sind  ziemlich  nahe  dieselben,  und 
doch  sind  die  höheren  Oxydationsproducte  sehr  verschie- 
den. Diese  können  daher  nur  durch  die  chemische  Prü- 
fung erkannt  werden. 

Aus  diesen  wenigen  Versuchen  scheint  sich  zu  er- 
geben, dafs  bei  Zersetzung  der  Eisenspathe  das  Eisenoxy- 
dul stets,  das  Manganoxydul  aber  nicht  immer  von  der 
höheren  Oxydation  ergriffen  wird.  Nur  in  seltenen  Fällen 
scheint  dadurch  Magneteisen  gebildet  zu  werden;  denn 
bei  Prüfung  einer  gröfseren  Zahl  zersetzter  Eisenspathe 
zeigte  sich  nur  der  oben  angeführte  von  Lobenatein  ma- 
gnetisch. Alle  übrigen  irritirten  nicht  im  mindesten  die 
Magnetnadel. 
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Soll  Magneteisen  gebildet  werden:  so  ist  nöthig,  da& 
eine  gewisse  Menge  Eisenoxydul  ihre  Kohlensäure  ver- 
liert^ und  dafs  der  Best  mit  dem  entstandenen  Eisen- 
oxyd eine  chemische  Verbindung  eingeht.  Durch  wel- 
chen Procefs  aber  diese  Kohlensäure  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  entweichen  gezwungen  wird,  möchte  schwie- 
rig zu  ermitteln  sein.  Man  könnte  sich  denken,  dafs  das 
entstandene  Eisenoxyd,  wegen  seiner  Neigung  sich  mit 
Eisenoxydul  zu  verbinden,  die  Kohlensäure  verdrängt.  Da 
indefs  bei  Zersetzung  der  Eisenspathe  Eisenoxyd  stets  ge- 
bildet wird:  so  müfste  Magneteisen  ein  häufig  vorkommen- 
des Zersetzungsproduct  sein,  wenn  die  Verdrängung  der 
Kohlensäure  einzig  und  allein  durch  das  Eisenoxyd  er- 
folgen sollte.  Magneteisen  ist  wasserfrei ;  die  höhere  Oxy- 
dation des  Eisenoxydul  im  Eisenspath  ist  aber  stets  mit 
einer  Aufnahme  von  Hydratwasser  verknüpft.  Bei  der 
Umwandlung  des  Eisenspath  in  Magneteisen  mufs  daher 
diese  höhere  Oxydation  ohne  Aufnahme  von  Hydratwas- 
ser erfolgen. 

Unter  den  57  Eisenspathen,  deren  Analysen  unten 
folgen,  ist  es  nur  einer  (No.  X),  von  dem  bemerkt  wird, 
dafs  er  magnetisch  war.  Auf  Magneteisen -Lagerstätten 
kommt  Eisenspath  selten  vor;  nur  in  einigen  in  Schweden 
und  Norwegen  sowie  in  Schlesien  findet  er  sich.  Die  Um- 
wandlung des  Eisenspath  in  Magneteisen  gehört  daher  zu 
den  seltenen  Processen,  welche  eigenthümliche,  nur  sel- 
ten zusammentreffende  Umstände  fordern. 

In  den  meisten  Analysen  der  Eisenspathe  sind  die 
Quantitäten  der  Basen  und  der  Kohlensäure  angegeben, 
ohne  da&  diese  zwischen  jene  vertheilt  wurde.  Bei  Be- 
rechnung der  Carbonate  aus  diesen  Basen  ergab  sich,  dafs 
die  durch  Rechnung  gefundene  Kohlensäure  theils  sehr 
nahe  oder  ganz  mit  der  angegebenen  übereinstimmte,  theils 
mehr  als  diese  betrug.  Dies  zeigte  sich  selbst  bei  Ana- 
lysen solcher  Eisenspathe,  deren  Farben  auf  eine  bereits 
eingetretene  Zersetzung,  mithin  auf  einen  Verlust  an  Koh- 
lensäure schliefsen  lassen.  In  diesen  Fällen  haben  daher 
die  Chemiker  die  Menge  der  Kohlensäure  entweder  blos 
aus  den  Sättigungscapacitäten  der  Basen  berechnet,  oder 
auf  eine  fehlerhafte  Weise  bestimmt    In  den  seltneren 
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Fällen,  wo  die  gefundene  Kohlensäure  weniger  als  die 
berechnete  betrug,  wurde  aus  der  DIflFerenz  zwischen  bei- 
den Werthen  die  Menge  des  Eisenoxydhydrat  berechnet. 
Da  keine  einzige  Analyse  eines  schon  veränderten  Eisen- 
spaths  oder  Sphärosiderits  vorliegt,  in  der  auch  nur  der 
Versuch  gemacht  worden  wäre,  zu  ermitteln  ob  das  Elsen- 
oxydul oder  das  Manganoxydul,  oder  ob  beide  gleichzei- 
tig höher  oxydirt  worden  seien:  so  ist  es  nicht  möglich, 
die  relativen  Mengen  dieser  höheren  Oxydationsstufen, 
wenn  beide  vorhanden,  zu  ermitteln. 

Da,  wie  es  scheint,  das  Eisenoxydul  stets,  das  Man- 
ganoxydul aber  nicht  immer  von  der  höheren  Oxydation 
ergriffen  wird,  und  da  ersteres  in  allen  Eisenspathen  das 
vorherrschende  ist:  so  wurde  die  DiflFerenz  zwischen  be- 
rechneter und  gefundener  Kohlensäure  blos  der  Bildung 
von  Eisenoxydhydrat  zugetheilt,  und  danach  dessen  Menge 
berechnet. 

I.  II.  III.  IV. 

Eisenoxydulcarbonat 88,98  83,03  87,77  96,03 

Manganoxydulcarbonat   ....      4,86  6,07  1,21  3,06 

Kalkcarbonat 2,23  0,89  —  0,36 

Magnesiacarbonat —  1,57  0,52  ~ 

Eisenoxyd -  4,10  10,28  — 

96^7        95^66        99J8        99^45 

I.  Eisenspath  von  Dankerode  am  Unterharz,  kry- 
stallisirter ; 

IL  Von  Kemlas  im  Fürstenthum  Baireuth] 

III.  Sphärosiderit  von  Steinheim  bei  Hanau. 

Diese  drei  Analysen  von  K 1  a  p  r  o  t  h  *),  der  die  frühere 
Angabe  Bayen's,  dafs  der  Eisenspath  kohlensaures  Eisen- 
oxydul enthält,  bestätigt,  und  die  wahre  Zusammensetzung 
desselben  erkannt  hat,  welche  früheren  Chemikern  (Tor- 
bern Bergman,  Sage,  Drappier  undCollet  Desco- 
tils)  entgangen  war.  Klaproth's  Analysen  haben  da- 
her ein  historisches  Interesse,  obgleich  sie  nach  dem  da- 
maligen Standpunkte  der  Chemie  keine  genauen  Resultate 
liefern  konnten. 


*)  Beiträge  zur  chemischen  Kenntnifs  der  Mineralkörper.  Bd.  IV. 
S.107  und  Bd.  VI.  S.315.  1807  und  1816. 
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L  warisabellgelb  mit  wenigen  braunen  Flecken,  gleich- 
ifohl  entwickelte  sich  beim  Glühen  nicht  die  mindeste 
Spur  von  Wasser;  II.  war  dunkel  röthlichbraun,  und  da 
Klaproth  bemerkt,  dafs  die  Atmosphärilien  auf  diesen 
Eisenspath  schon  eingewirkt  hatten:  so  enthielt  derselbe 
unzweifelhaft  Eisenoxydhydrat;  III.  war  gelblich  und 
schwärzlich  braun,  also  unzweifelhaft  schon  zersetzt,  gleich- 
wohl enthielt  er  keine  Spur  von  Wasser. 

Die  in  II  und  III  berechneten  Mengen  von  Eisenoxyd 
können  natürlich  keine  Ansprüche  auf  Genauigkeit  machen. 

V.        VI.      vn.     vm.     ix. 

Eiflenoxydolcarbonat   .     .    .    96,03  69,5        73,5  71,0        81,0 

Manganoxydolcarbonat    .     .      3,06  —           1,0  18,3        18,0 

Kalkcarbonat 0,36  —           —  —           3,5 

Magnesiacarbonat   ....      0,31  31,6        25,2  5,0          1,5 

Eiaenoxyd —  —           —  —           — 

Gangart —  —           --  5,7         Ifi 

99,76  101,1        99,7  100,0      100,0 

V.  Der  vorhin  genannte  Sphärosiderit  nach  Stro- 
meyer  *).    Er  enthielt  nur  eine  Spur  von  Wasser. 

VI.  Hellgelber  Eisenspath  von  Alleward  im  Ish^e- 
Departement.    Er  enthält  keine  Spur  von  Mangan. 

VII.  Lichtgelber  Eisenspath  von  Äutun  im  Departe- 
ment der  Saone  und  Loire, 

VIII.  Hellgelber  Eisenspath  von  Alleward  im  Is^re- 
Departement, 

IX.  Lichtgelber  Eisenspath  von  St.  George  de  Htm- 
tihres  in  Savoyen, 


X. 

XI. 

XII. 

xra. 

XIV. 

EisenoxydulcarboDat 

.    55,0 

70,0 

82,7 

85,35 

85,35 

Manganoxydulcarbonat 

.      5,7 

94 

7,0 

0,97 

1,29 

Kalkcarbonat     .    .     . 

.    19,2 

8,8 

— 

— 

1,78 

MagDCfliacarbonat 

.      2,6 

4,2 

1,6 

11,34 

9,45 

Gangart 

.    .    17,0 

9,1 

8,7 

— 

2,00 

99,5      101,5      100,0        97,66        99,87 
X.  Röthlichgelbes  Eisenerz  in  Kalkstein  eingesprengt 

von  La   Voulte  im  Ar d^he- Departement. 

XL  Gelb  und  graues  Eisenerz  in  Nieren  in  Kohlen- 

kalkstein  von  Martigites  im  Rhone- Departement. 

*)  UntcrsuchuDg  über  die  Mischung  der  Mineralkörper  u.  s.  w. 
Bd.  I.  S.  260  ff. 
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XII.  Eisenerz  aufoen  röthlicb^  innen  dunkelgrau  aus 
einem  sandigen  Thon  von  GhaiUand  im  Majenne- Depar- 
tement Es  enthält  ungefähr  2^5%  Eisenoxyd^  welches^  da 
dieses  Erz  sehr  stark  auf  die  Magnetnadel  wirkt^  unzwei- 
felhaft Magneteisen  ist. 

Es  enthält  auch  bituminöse  Substanzen. 

XIII.  Eisenspath  von  Escourlegny  bei  Baigorry. 

XIV.  Von  Paoho  bei  St.  Fi  de  Bogota. 

XV.  XVI.  XVII.  XVIII. 

Eisenoxydulcarbonat 84,7  86,83  70,09  74,56 

Manganoxydulcarbonat    ....      2,75  10,52  1,62  14,73 

Ealkcarbonat 1,78  —  —  — 

Magnesiacarbonat 7,56          1,47  26,87  9,45 

Gangart 2,2           —  —  1,40 


98,99        97,82      -98,58      100,14 


EiBenoxydulcarbonat 
Manganoxydulcarbonat 
Ealkcarbonat    .    . 
Magnesiacarbonat 
Eisenoxydhydrai   . 
Wasser     .... 
Gangart  .... 


XIX. 

72,31 

16,67 

1,78 

3,36 


XX. 

72,18 
4,86 
1.78 


XXI. 
96,72 

3,28 


XXII. 

78,41 

16,25 

1,19 

3,77 


XXIII. 

15,59 

1,19 


XXIV. 

59,99 
40,66 


82,91       — 


—  22,23       _         -         _         - 

-  _         _         0,25       -         - 
4,20       -         -         _  -         - 


98,32  101,05  100,00    99,87    99,69  100,65 

XV.  Von  Pierre- Eousse  im  Is^re- Departement. 

XVI.  Von  Kanoti  bei    Viedeasos  in  den  Pyrenäen. 

XVII.  Von  Orande-Fosse  im  Isbre-Departement. 

XVIII.  Von  Bendorf  bei  Coblem. 

XIX.  Vom  Stahlberg  bei  Siegen. 

Die  Analysen  VI— XIX  von  Berthier^).  In  VI, 
IX,  XIII,  XIV,  XVI,  XVII,  XIX  beträgt  die  gefundene 
Kohlensäure  0,13  bis  2,42^/q  mehr  als  die  aus  den  Basen 
berechnete;  diese  Analysen  sind  daher  fehlerhaft.  In  VII, 
VIII,  XV,  XVIII  beträgt  die  gefundene  Kohlensäure  0,44 
bis  4,49  ^/q  weniger  als  die  aus  den  Basen  berechnete. 
Man  könnte  daraus  schliefsen,  dafs  diese  Eisenspathe  Eisen- 
oxydhydrat enthalten  haben.  Die  Berechnung  der  Quan- 
titäten desselben  würde  jedoch,    da  auch  in  diesen  Ana- 


')  Ann.  des  Mines.  T.  VUI.  p.  887  und  II.  Ser.  T.  III.  p.  25. 


Eisenspath.  ~    167 

lysen  Fehler  zu  vermuthen  sind,  nur  ungenaue  Resultate 
geben.  In  den  übrigen  Analysen  Berthier's  sind  die 
Carbonate  aufgeführt,  wie  sie  derselbe  angegeben  hat. 

Eisenspath  XX  von  Riddarhyttan  in  Westmanland  naoh 
Hisinger*). 

XXL  Dichter  Sphärosiderit,  nach  meiner  Analyse. 
£r  ist  unzweifelhaft  ein  Absatz  aus  einem  Mineralwasser. 

XXII.  Sehr  schöner  blafs  weingelber,  völlig  durch- 
sichtiger krystallisirter  Eisenspath  vom  Silbernen  Nagel 
bei  Stolberg,  nach  Stromeyer*).  Das  gefundene  Was- 
ser ist  Decrepitationswasser,  er  scheint  daher  kein  Hydrat- 
wasser zu  enthalten.  Auffallend  ist  indefs,  dafs  die  ge- 
fundene Kohlensäure  l,89^/o  mehr  als  die  aus  den  Basen 
berechnete  beträgt,  welcher  Umstand  auf  Fehler  in  der 
Analyse  schliefsen  läfst. 

XXrn.  Ein  Mineral  aus  dem  Pfitschthal  in  Tyrol, 
welches  man  wegen  seiner  geringen  Menge  Eisenoxydul- 
carbonat  nicht  wohl  für  einen  Eisenspath  halten  kann. 

XXrV.  Eisenspath  von  Ehrenfriedersdorf,  Beide  Ana- 
lysen von  Magnus'). 

XXV.      XXVI.     XXVII.     xxvm. 

Eisenoxydulcarbonat      .     .  81,181  80,891  93,259  81,68 

Manganoxydulcarbonat  .     .  12,154  4,111  2,444  12,36 

Kalkcarbonat -  1,479  1,051  0,71 

Magnesiacarbonat       .     .     .  4,933  3,359  Spur  3,11 

Bergart 0,23  9,73  0,60  0,48 

"98,498        99'^70        ^97,354  98,34~ 

XXV.  VVeifser Eisenspath  von  Hachenburg  im  Herzog- 
thum  Nassau. 

XX VI.  Weifaer  Eisenspath  aus  Steiermark. 

XXVII.  Schwarzer  Eisenspath  von  Babkowsky  in  Ober- 
Schlesien  mit  1,92%  Kohle  gemengt. 

XXVIII.  Hellgelber  Eisenspath  von  Siegen. 


')  Afhandl.  i  Fysik.  Vol.  II.  p.  158. 

»)  A.  a.  0.  p.  270. 

*}  Poggendorff's  Ann.  Bd.  X.  S.  145. 
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XXIX.  XXX.  XXXI.  XXXII. 

Eisenoxydulcarbouat 76,01  77,23  73,84  79,34 

Manganoxydulcarbonat    ....  13,50  15,37  i2fib  8,69 

Kalkcarbonat 1,12  —  0,82  5^43 

Magnesiacarbonat 7,87  6,55  4,20  7,60 

Eiaenoxydhydrat —  —  7,27  — 

Bergart 0,95  —  0,66  — 

99,45        99,15        9974"     101^ 

XXIX.  Hellgelber  Eisenspath  von  Siegen. 

XXX.  Weifeer  Eisenspath  vom  S/oA/ier^re  bei  Musen. 

XXXI.  Braunrother  Eisenspath  von  Siegen,  enthält 
Eisenoxydhvdrat. 

XXV— XXXI  nach  Karsten^).  In  XXV,  XXVIII, 
XXIX,  XXX,  XXXI  beträgt  die  gefundene  Kohlensäure 
0,27  bis  l,275^/o  mehr  als  die  aus  den  Basen  berechnete. 
Von  XXVIII  sollte  man  aus  der  Farbe  auf  die  Gegen- 
wart von  Eisenoxydhydrat  schliefsen  können;  hier  zeigt 
sich  aber  der  bedeutende  Ueberschufs  von  l,275V^j.  Diese 
Analysen  sind  daher  fehlerhaft.  In  XXVI  und  XXVII 
stimmt  die  gefundene  Kohlensäure  so  nahe  mit  der  be- 
rechneten, dafs  man  vermuthen  mufs,  die  Kohlensäure  sei 
nicht  direct  bestimmt  worden. 

XXXII.  Krystallisirter  Eisenspath  von  Neudorf  bei 
Harzgerode  nach  PiescheP). 

XXXIII.  XXXIV.  XXXV.  XXXVI. 

Eisenoxydulcarbonat      ....     70,58  70,20  85,45  70,70 

Manganoxydulcarbonat      .     .     .     11,83  28,92  6,80  20,57 

Kalkcarbonat —  0,14  2,00  0,66 

Magnesiacarbonat 5,12  0,50  4,74  3,76 

Eisenoxydhydrat 12,44  —  —  5,26 

99,97        99,7'6        98,99      100^95' 

XXXm.  Braunschwarzer  krystallisirter  Eisenspath 
aus  Kärnthen,  theilweis  in  Brauneisenstein  umgewandelt, 
nach  Rosengarten'). 

XXXIV.  Sphärosiderit  aus  dem  Basalt  der  Grube 
Alte  Birke  bei  Siegen  nach  Schnabel*). 

*)  Rammelsberg's  Handwörterbuch.  Supplement  I.  S.  139. 

*)  Ebend. 

=»)  Ebcnd.  Supplement  III.  S.  112. 

*)  Ebend. 
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XXXV.  Weifscr  krystallisirter  Eisenspath  von  Bieber 
in  Hessen,  nach  Glasson*). 

XXXVI.  Gelber  krystallisirter  Eisenspath  von  Harz- 
gerode,  nach  Herter-). 

XXXVII 

.    G4,04 


Eisenoxydulcarbonat 
Manganoxydulcarbonat 
Kalkcarbonat    .... 
Magnesiacarbonat     .     . 

Eisenoxyd 

Kieselsäure  und  Verlust 


16,56 
20,22 


1,10 
101,92 


XXXVIII. 

81,99 

14,63 

0,71 

1,68 

1,01 
100,02 


XXXIX. 

78,57 

15,63 

0,64 

2,62 


XL. 
73,87 
17,17 
0,89 
6,78 
1,43 


2,51 
99,97 


100,14 


XXXVII.  Grüner  krystallisirter  Eisenspath  vom  Äl- 
tenberg  bei  Aachen,  nach  Monheim'). 

XLIV. 

78,68 

13,25 

0,57 

4,91 

2,55 

99,96" 

XLVm. 

81,12 

13,43 

0,45 

4,51 

0,45 


Eisenoxydulcarbonat 
Manganoxydulcarbonat 
Kalkcarbonat    .... 
Magnesiacarbonat      .    . 
Kieselsäure  und  Verlust 


Eisenoxydulcarbonat 
Manganoxydulcarbonat 
Kalkcarbonat   .... 
Magnesiacarbonat      .     . 
Kieselsäure  und  Verlust 


XLI. 

78,77 

14,02 

0,57 

4,07 

2,54 


99,97 

XLV. 

75,64 

12,24 

0,82 

4,66 

5,74 

99.10 


XLII. 

78,64 

17,48 

0,73 

2,96 

0,17 

99,98 

XLVI. 

81,42 

15,65 

0,29 

2,44 

0,08 


99,88 


XLIX. 

75,17 

15,97 


Eisenoxydulcarbonat       .     . 
Manganoxydulcarbonat   .     . 

Kalkcarbonat 0,62 

Magnesiacarbonat 8,21 

Eisenoxyd — 

Kieselsäure  und  Verlust  - 

Wasser — 


79:57 
15,41 


XLin. 

77,41 

16,83 

0,64 

4,64 

0,33 

99,85 

XLVII. 
75,85 
12,38 

0,61 

5,14 

4,60 

'98,58~ 

LI. 
31,19 


99,96 


1,97 
3.02 


99,97        99,97 


8,48 
1,68 
9,45 
38,83 
3,24 
5,71 

98,58 


*;  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXII.  S.  89. 
»;  Ebend. 

*'')  Verhandlungen  des  iiaturhist.  Vereins  der  llheiulaude.   Jahr- 
gang V.  S.  39. 
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LH. 

Eisenoxyd 76,76 

MaDganoxyd      ....     16,56 

Kalkerde 0,60 

Magnesia 0,44 

Wasser  and  Verlost  .    .      5,64 

100,00 

XXXVIII  bis  L  Eisenspathe  aus  der  Gegend  von 
Siegen,  nach  Schnabel^).  In  diesen  Analysen  stimmt^ 
mit  Ausnahme  von  XL,  die  gefundene  Kohlensäure  mit 
der  aus  den  Basen  berechneten  theils  völlig  überein,  theils 
fallen  die  Differenzen  nur  zwischen  0,01  bis  0,09%.  Da 
*■  wegen  der  großsen  Schwierigkeit  einer  ganz  exacten  Be- 
stimmung der  Kohlensäure  eine  solche  Uebereinstimmung 
nicht  zu  erwarten  ist:  so  ist  die  Vermuthung  gegründet, 
daCs  diese  Säure  nur  aus  den  Basen  berechnet  wurde. 
Defshalb  lassen  auch  diese  Analysen  keine  Schlüsse  auf 
die  schon  eingetretene  höhere  Oxydation  zu;  obgleich  gc- 
wifs  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  die  analysirten  12  Eisen- 
spathe durchgängig  unalterirt  waren.  In  XL  beträgt  die 
berechnete  Kohlensäure  0,79  %  mehr  als  die  gefundene. 
Aus  dieser  Differenz  wurde  die  angegebene  Menge  Eisen- 
oxyd berechnet. 

LI.  Braunrother  Eisenspath  aus  der  Gegend  von  Sie- 
gen,  nach  Schnabel.  In  diesem  Erz  war  die  Oxydation 
sehr  bedeutend  vorgeschritten.  Ob  die  Annahme  S ch na- 
he Ts,  dafs  nur  das  Eisenoxydul,  nicht  aber  das  Mangan- 
oxydul höher  oxydirt  worden  sei,  darauf  gegründet  ist, 
dafs  sich  beim  Auflösen  dieses  Erzes  kein  Chlor  entwik- 
kelte,  ist  nicht  angeführt. 

LH.  Schwarzes  Eisenerz,  welches  aus  XLII  entstan- 
den ist,  nach  Demselben. 

In  ersterem  beträgt  das  Eisen  4,659mal,  in  letzterem 
4,539mal  soviel  als  das  Mangan.  Beide  Verhältnisse  stim- 
men so  nahe  mit  einander,  dafs  man  zur  Vermuthung  be- 
rechtigt ist,  die  Oxydulc  beider  Metalle  seien  höher  oxy- 
dirt worden,  ohne  dafe  von  dem  einen  oder  andern  Car- 
bonat  eine  merkliche  Menge  fortgeführt  worden  sei.    Im 

*;  Rammelsberg's  Uandwörterbucli.  Suppl.  IV.  8.  d09. 
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Kap.  Manganerze  Bd.  in.  werden  wir  sehen^  dars  die  Mangan- 
oxyd genannte  Oxydationsstufe  mit  SalzsJCure  stets  Chlor 
entwickelt;  diese  Entwicklung  wird  also  wohl  bei  der  Ana- 
lyse von  LU  stattgefunden  haben. 


Lin. 

LIV. 

LV. 

LVI. 

Eisenoxydnlcarbonat 

.    77,72 

47,24 

C9,99 

35,80 

Mangfanozydulcarbonat        0,21 

— 

0,78 

— 

Kalkcarbonat   .     .    . 

.      1,02 

— 

0,14 

0,41 

MagnesiacarboBat 

.      2,51 

4,40 

3,67 

1,57 

Kalksolphat      .    . 

.      0,05 

—    Magnesia  0,13 

Kalk  0,64 

Eisenoxyd    .     .     . 

.      1,30 

7,46 

7,77 

5,93 

Thonerde     .    .     . 

.      0,77 



0,52 

8,67] 

Kalk 

—  ■ 

— 

— 

0,68 

Magnesia      .     .    . 

.     .      — 



— 

0,35 

Eisenozyd     .     .     . 

— 

— 

— 

1,16 

Kieselsäure  .    .    . 

.      0,93 

0,81 

1,92 

20,23 

Kohle 

.     14,61 

35,34 

11,76 

20,07 

Wasser 

.      0,92 

4,14 

3,01 

6,09 

100.04        99,39  99,69  100,10 

LIII  bis  LVI.  Blackbands  aus  Gruben  in  der  Gegend 
von  Bochum  in  Westphalen  nach  Schnabel^).  Sie  bil- 
den ein  bis  2  Fufs  mächtiges  Flötz  zwischen  Kohlensand- 
stein und  Schieferthon. 

Die  bedeutende  Menge  von  Kohle  und  die  Gegen- 
wart von  Eisenoxyd  und  Wasser  stellen  der  Erklärung 
der  Bildungsart  dieser  Eisenerze  Schwierigkeiten  entge- 
gen. Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  Eisenoxydnlcarbo- 
nat bei  Gegenwart  von  Kohle  höher  oxydirt  werde,  und 
dafs  das  Eisenoxydhydrat  auf  diese  Weise  entstanden  sei. 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  Eisenoxydhydrat  ursprüng- 
lich vorhanden  war  und  dafs  dieses  durch  die  Kohle  all- 
mälig  zu  Oxydul  reducirt  und  mit  der  gebildeten  Kohlen- 
sSure  verbunden  wurde  (S.  148).  In  diesem  Falle  würde  das 
in  vorstehenden  vier  Analysen  gefundene  Eisenoxydhydrat 
der  Rest  des  ursprüaglich  vorhanden  gewesenen  sein. 
Hieraus  erklärt  sich  auch,  dafs  LIV  und  LVI  gar  kein, 
und  LIII  und  LV  nur  sehr  wenig  Mangan  enthalten;  diese 
Blackblands  haben  demnach  eine  Zusammensetzung,  wel- 
che von  der  der  Eisenspathe  gänzlich  abweicht. 


')  Poggendorff's  Ann.  M.  LXXX.  S.  441. 
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In  einem  Drusenraume  im  Melaphyr  von  Oberstein 
fand  ich  auf  einer  papierdicken  Quarz-Rinde,  welche  ihn 
auskleidete,  eine  gleich  dünne  Rinde  von  Eisenoxydhy- 
drat, auf  diesem  gelblich  braunen  Sphärosidcrit,  und  da- 
rauf weifsen  Kalkspath,  der  sich  wie  ein  Brückenbogen 
über  letzteren  spannte  und  am  andern  Ende  auf  jenen 
Rinden  auflag. 

Er  enthielt  nur  Spuren  von  Eisenoxydul  und  Magne- 
sia.    Der  Sphärosidcrit  bestand  aus: 

Eisenoxydulcarbonat 56,06 

Manganoxydulcarbonat 14,79 

Kalkcarbonat 14,01 

Magncsiacarbonat 15,14 

100,00 

Also  auch  in  diesem  unzweifelhaften  Infiltrationspro- 
duet  finden  wir  eine  bedeutende  Menge  Mangan. 

Die  bis  jetzt  analysirten  Eisenspathe  und  Sphärosi- 
derite  zeigen  einen  meist  bedeutenden,  in  XXIV  bis  auf 
40,66%  steigenden  Gehalt  an  Manganoxydulcarbonat.  Es 
gilt  daher  als  allgemeine  Regel,  dafSs  sich  bei  Bildung 
der  Eisenspathe  und  Sphärosiderite  mit  dem  kohlensauren 
Eisenoxydul  stets  kohlensaures  Manganoxydul  aus  den  Ge- 
wässern abgesetzt  hat. 

Unter  den  vorstehenden  57  Analysen  von  Eisenspa- 
then  und  Sphärosideriten  ist  es  nur  der  Eisenspath  VI, 
LIV,  LVI,  welche  manganfrei  sind.  Dies  läfst  schliefsen, 
daCs  die  Gewässer,  aus  denen  sich  dieser  Eisenspath  abge- 
setzt hat,  gleichfalls  manganfrei  waren. 

Dafs  dies  eine  Seltenheit  ist,  zeigen  die  Analysen 
der  Quellwasser,  in  denen  man  stets  Mangan  gefunden 
hat,  wenn  nicht  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Eisenoxyd 
zu  gering  war,  um  es  auf  Mangan  prüfen  zu  können,  oder 
wenn  nicht  diese  Prüfung  vernachlässigt  wurde. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  wir  in  den  Gebirgsge- 
steinen,  welche  das  Material  zur  Bildung  der  Eisen-  und 
Manganerze  liefern,  beide  Metalle  meist  als  Silicate  in 
Gesellschaft  finden,  und  dafs  sie  sich  in  den  Gewässern, 
welche  die  Gesteine  durchdrungen  haben,  sowie  in  den 
Absätzen  aus  diesen  Gewässern  als  Cnrbonatc  gleichfalls 
in  Gesellschaft  finden.    Kein  anderes  Metall   kann   man 
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in  seinen  Wanderungen  aus  den  Gebirgsgestcinen  bis  zu 
seinen  Lagerstätten  so  distinct  verfolgen  wie  das  Eisen 
und  das  Mangan. 

Lätst  sich  aber  irgend  ein  haltbarer  Grund  beibrin- 
gen^ dafs  die  übrigen  Metalle  auf  ganz  anderen  Wegen 
in  ihre  Lagerstätten  gelcommen  sind? 

Unter  den  Carbonaten,  welche  in  den  vorstehenden 
Analysen  das  Eisenoxydul-  und  Manganoxydul  begleiten, 
findet  sich  Magnesiacarbonat  viel  häufiger  und  meist  in 
gröfiserer  Menge  als  Kalkcarbonat. 

Unter  16  Magnesiten,  deren  Analysen  vorliegen,  sind 
es  12,  welche  ganz  kalkfrei  sind,  aber  Eisenoxydulcarbo- 
nat  enthalten,  dessen  Mengen  1,26  bis  54,62%  betragen. 
Unter  diesen  12  Magnesiten  sind  es  7,  welche  0,09  bis 
3,19%  Manganoxydulcarbonat  enthalten^). 

Die  Eisenspathe  wie  die  Magnesite  zeigen  demnach, 
da{8  das  Eisenoxydulcarbonat  bei  weitem  mehr  geneigt  ist, 
sich  mit  Magnesiacarbonat  als  mit  Kalkcarbonat  zu  ver- 
binden. Man  kann  diesem  Schlüsse  nicht  entgegensetzen, 
da&  die  Gewässer,  aus  denen  sich  die  Mineralien  gebil- 
det haben,  kalkfrei  waren,  denn  unter  den  bis  jetzt  ana- 
lysirten  Quellwassern  gibt  es  wohl  kein  einziges,  welches 
blos  Eisenoxydulcarbonat  und  Magnesiacarbonat  enthielte. 
Vielmehr  weisen  diese  Analysen  nach,  dafs  unter  den 
Carbonaten  das  Kalkcarbonat  bei  weitem  in  den  meisten 
Fällen  das  vorwaltende  ist.  Was  kann  die  Ursache  sein, 
welche  bewirkt,  dafs  sich  aus  Gewässern,  in  denen  Kalk-, 
Magnesia-  und  Eisenoxydulcarbonat  zusammen  vorkommen, 
die  beiden  letzteren  vorzugsweise  mit  einander  abscheiden. 
Dafs  die  Bj:ystallisation  eine  mitwirkende,  wenn  nicht  die 
alleinige  Ursache  ist,  zeigen  die  Magnesite;  denn  gerade 
die  eisenhaltigen  sind  es,  welche  krystallisirt  vorkommen, 
während  die  eisenfreien,  überhaupt  die  reinsten  Magne- 
site, zu  den  dichten  gehören.  So  ist  der  dichte  Magnesit 
von  Frankenstein  in  Schlesien  oft  so  au fseror deutlich  rein, 

*)  Schrötter  und  Berthier  analysirten  mehrere  Varietäten, 
in  denen  das  Kalkcarbonat  zum  Thcil  2mal  soviel  als  das  Magnesia- 
carbonat beträgt.  Solche  Verbindungen  kann  man  aber  nicht  mehr 
zu  den  Magnesiten  zählen;  sie  gehören  zu  den  Bitterspathen  oder 
dolomitischen  Verbindungen. 
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da&  er  nur  0,009  bis  0,0487^  Eisenoxyd,  Thonerdo,  Kie- 
selsäure und  Spuren  von  Pkosphorsäure  enthält. 

Wir  wissen,  dafs  isomorphe  Substanzen  mit  einander 
krystallisiren  und  mehrfach  zusammengesetzte  Verbindun- 
gen geben.  Die  Grundform  der  Eisenoxydul-,  Manganoxy- 
dul-, Kalk-  und  Magnesiacarbonate  ist  das  Rhomboeder. 
Man  möchte  daher  erwarten,  dafs  diese  vier  Carbonate, 
welche  in  der  Regel  in  jedem  Quellwasser  enthalten  sind,' 
stets  zu  vierfachen  Carbonaten  krystallisiren,  und  dafs  ihre 
relativen  Quantitäten  in  denselben  den  in  der  gemein- 
schaftlichen Losung  entsprechen  würden. 

Es  finden  sich  krystallisirte  vierfache  Carbonate ;  die 
relativen  Verhältnisse  der  einzelnen  Carbonate  weichen 
aber  gänzlich  von  den  in  den  Quellwassern  enthaltenen 
ab.  Eisenspathe,  in  denen  stets  Eisenoxydul-  und  Man- 
ganoxydulcarbonate  vorwalten,  sowie  Magnesite,  in  denen 
diese  Carbonate  in  bedeutenden  Mengen  vorkommen,  hätten 
sich  wenigstens  nie  aus  Gewässern,  in  denen  in  der  Re- 
gel Eisenoxydulcarbonat  in  geringen  und  Manganoxydul- 
carbonat  in  noch  viel  geringeren  Quantitäten  im  Verhält- 
nisse zum  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  enthalten  sind, 
abscheiden  können. 

Die  Winkel  der  Rhomboeder,  in  denen  die  genann- 
ton vier  Carbonate  krystallisiren,  sind  nicht  gleich. 

Es  fragt  sich,  ob  vielleicht  gerade  diejenigen  dieser 
Carbonate  zusammen  krystallisiren,  deren  Krystallgestalten 
einander  am  nächsten  stehen,  das  heifst  wo  die  Winkel 
der  Grundgestalten  die  geringsten  Differenzen  zeigen. 

Der  stumpfe  Winkel  des: 

A.  Magnesit-Rhomboeder  ist 107®  25' 

B.  Eisenspath        „  „ 107° 

G.  Manganspath     „  „ 106®  51' 

D.Kalkspath  „  „ 106^5' 

Die  Differenz 

zwischen  B  und  C  ist 9' 

.        A     ,    B    „ 25' 

n        A     „    C    , 34' 

.        C     ,    D    , 1M6' 

n        B     .    D    „ r55' 

•        A     „    D 2^20' 
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Diose  Diflferenzen  bejahen  im  Allgemeinen  die  vor- 
hin aufgeworfene  Frage. 

Zwischen  den  Winkeln  des  Eisenspath  und  Mangan* 
apath  zeigt  sich  die  geringste  Differenz;  und  dies  entspricht 
dem  allgemeinen  Zusammenvorkommen  beider  Carbonato 
in  den  Eisenspathen  und  Sphärosideriten.  Die  nächste 
etwaa  höhere  Differenz  zwischen  dem  Magnesit  und  Eisen^ 
spath  -  Rhomboeder  entspricht  dem  so  häufigen  Zusam- 
meuYorkommen  beider  Carbonate  in  den  Eisenspathen, 
Sphärosideriten  und  Magnesiten^  die  wieder  etwas  höhere 
Differenz  zwischen  dem  Magnesit  und  Manganspath- 
Rhomboeder  entspricht  gleichfalls  dem  so  häufigen  Zusam- 
menvorkommen beider  Carbonate  in  den  Eisenspathen  und 
Sphärosideriten  und  dem  nicht  seltenen  Zusammenvorkom- 
men in  den  Magnesiten. 

Zwischen  den  Winkeln  des  Magnesit-  und  Kalkspath* 
Rhomboeders  zeigt  sich  die  gröfste  Differenz.  Gleichwohl 
kommt  die  Verbindung  des  Magnesiacarbonat  mit  dem 
Kalkcarbonat  im  Bitterspath  und  im  Dolomit  unter  allen 
zusammengesetzten  Carbonatcn  am  häufigsten  vor.  Im  Do* 
lomit-Kapitel  werden  wir  aber  sehen,  dafs  sich  durch  Ver- 
dunstung künstlicher  Lösungen  von  Kalk-  und  Magnesia- 
bicarbonat  nie  beide  Carbonate  gleichzeitig  abscheiden, 
und  daüs  daher  die  indirecte  Bildung  des  Bitterspath  und 
Dolomit  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  als  die  di- 
recte.  Es  ist  ferner  ein  allgemeines  chemisches  Gesetz, 
dafs  eine  grofse  Zahl  von  chemischen  Verbindungen  nur 
auf  indirectem  Wege  möglich  ist,  deishalb  kann  wohl  ge- 
dacht werden,  dafs  dieses  Gesetz  auch  bei  der  Verbindung 
des  Magnesiacarbonat  mit  dem  Kalkcarbonat  Gültigkeit  habe. 

Kein  Carbonat  kommt  unter  den  vier  in  Rede  stehen? 
den  so  häufig  fast  vollkommen  rein  vor  wie  der  Kalkspath. 
Die  Winkel  des  Kalkspath- Rhomboeder  konnten  daher  mit 
der  gröfsten  Genauigkeit  gemessen  werden.  Gleichwohl 
ergeben  die  vielen  von  Breithaupt*)  und  von  anderen 
Mineralogen  gemessenen  Winkel  dieses  Rhomboeders  Ab- 
weichungen, welche  nach  Breithaupt  nicht  in  der  Bei* 
mischung  zu  suchen  sein  sollen. 


»)  Schweiggcr's  Joum.  Bd.  LIV.  S. 263. 
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Da  jedoch  der  stumpfe  Winkel  des  Kalkspatb-Rhom- 
boeder  um  l'^  10'  zunimmt,  wenn  ein  Aequivalent  Kalkcar- 
bonat  sich  mit  ein  Aequivalent  Magnesiacarbonat  verbindet : 
80  ist  zu  erwarten,  dafs  selbst  die  geringsten  Quantitäten 
des  letzteren  Carbonat  den  Winkel  des  Kalkspath-Rhom- 
boeders  vergröfeern  werden,  wenn  sie  sich  mit  dem  Kalk- 
carbonat  verbinden.  Oder  sollte  man  wirklich  annehmen 
wollen,  dafs  nur  im  Bittcrspath  beide  Carbonate  chemisch, 
in  anderen  Verbindungen  dagegen,  wo  das  Magnesiacar- 
bonat unter  das  einfache  Atomen verhältnifs  herabsinkt, 
nicht  chemisch  mit  einander  verbunden  seien? 

Sollte  der  stumpfe  Winkel  des  Kalkspath-Rhomboc- 
ders  in  geradem  Verhältnifs  mit  der  Beimischung  von 
Magnesiacarbonat  zunehmen:  so  würde  schon  1%  des 
letzteren  diesen  Winkel  um  1,4'  vergröfsern;  ein  solcher 
Unterschied  würde  mit  Hülfe  eines  genauen  Reflexions- 
Goniometer  noch  zu  ermitteln  sein. 

Unter  den  reinen  krystallisirten  Magnesiten  ist  mir 
nur  einer  bekannt  geworden,  der  analysirt  und  dessen 
stumpfer  Rhomboeder-Winkel  gemessen  wurde.  Er  kommt 
bei  Lofthaus  unweit  Snarum  in  Norwegen  vor;  er  enthält 
nur  0,786  %  Eisenoxydul  und  Breithaupt  fand  den  Win- 
kel desselben,  wie  anderer  Varietäten  =  107®  28V2'  5  also 
sehr  nahe  so  grofs,  wie  er  in  mineralogischen  Werken  an- 
gegeben ist.  Da  gewifs  alle  Messungen,  aufser  jener,  an 
mehr  oder  weniger  unreinen  Magnesiten  vorgenommen  wur- 
den: so  scheint  eine  Beimischung  anderer  Carbonate  die 
Gröfse  des  Rhomboeder-W^inkels  nicht  zu  verändern. 
Breithaupt*)  fand  diesen  Winkel  an  dem  von  ihm  Me- 
sitin  genannten  Mineral,  welches  aus  54,62  Eisenoxydul- 
carbonat  und  44,33  Magnesiacarbonat  besteht  =  107®  14'. 
Mag  man  diesen  Mesitin  zu  den  Eisenspathen  oder  zu  den 
Magnesiten  zählen,  so  viel  ergibt  sich,  dafs  dieser  Winkel 
zwischen  den  des  Magnesit-  und  des  Eisenspath-Rhomboc- 
ders  fällt.  Daher  möchte  man  wohl  vcrmuthen,  dafs  bei 
Wiederholung  der  Messungen  des  Winkels  des  Magnesit- 
Rhomboeders  an  denjenigen  Magnesiten,  deren  Analysen 
vorliegen,    auch  dann  noch  Differenzen  gefunden  werden 

»)  Poggendorff'a  Ami.  Bd.  LXX.  S.  147. 
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"wenn  geringere  Mengen  Eisenoxydulcarbonat  als  im  Mesi- 
tin  vorhanden  sind. 

Oben  wurde  schon  bemerkt,  dafs  Kalkcarbonat  nur 
selten  im  Magnesit  vorkommt.  Die  Messung  der  stumpfen 
Rhomboeder- Winkel  kalkhaltiger  Magnesite  würde  von  be- 
sonderem Interesse  sein;  denn  man  sollte  erwarten,  dafs 
ebenso,  wie  geringe  Mengen  Magnesiacarbonat  den  Win- 
kel des  Kalkspath-Rhomboeders  vergröfsern,  umgekehrt 
geringe  Mengen  Kalkcarbonat  den  Winkel  des  Magnesit- 
Rhomboeders  verkleinern  würden. 

Wenn  nach  Breithaupt  M  wenige  Procente  Man- 
ganoxydul die  Rhomboeder  der  Eiscnspathe  stumpfer  ma- 
.  chen  sollen:  so  müfste  zufolge  obiger  Betrachtungen 
der  Winkel  des  reinen  Manganspath-Rhomboedcrs  stum- 
pfer alsder  des  reinen  Eisenspath-Rhomboeders  sein.  Dies 
widerspricht  aber  den  Angaben  in  den  mineralogischen 
Werken,  wonach  das  Eisenspath-Rhomboeder  stumpfer  als 
das  Manganspath-Rhoraboeder  ist.  Jene  Bemerkung  Br  ei  t- 
hanpt's  fällt  indefs  in  eine  Zeit  (Jahr  1828  j,  wo  nur  we- 
nige und  zum  Thcil  fehlerhafte  Analysen  von  Eisenspa- 
then  vorlagen.  Jetzt,  wo  5()  Analysen,  welche  in  Beziehung 
auf  die  Bestimmung  des  Mangangehaltes  gröfstenthcils 
genau  erscheinen,  vorliegen,  würde  eine  auf  diese  Analysen 
gestützte  W^iederholung  der  Winkelmessungen  vielleicht 
andere  Resultate  geben.  Jedenfalls  ist  die  W^inkcldiffe- 
renz  zwischen  dem  reinen  Eisenspath-  und  dem  reinen 
Manganspath-Rhombocder  nur  sehr  gering.  Ob  daher  die 
noch  viel  geringeren  Differenzen  zwischen  manganreiche- 
ren und  manganärmeren  Eiscnspathcn  zu  ermitteln  sein 
werden,  müssen  wir  dahin  gestellt  lassen. 

Die  Messungen  der  Winkel  des  Eisenspath-Rhomboe- 
ders konnten  an  reinem  Eisenoxydulcarbonat  nicht  vor- 
genommen werden,  da  dieses  völlig  rein  im  Mineralreiche 
nicht  vorkommt,  wie  die  Analysen  der  Eiscnspathe  und 
Sphärosiderite  zeigen. 

Unter  8  Manganspathen,  deren  Analysen  vorliegen, 
ist  es  nur  der  von  Vieille  in  den  Pyrenäen,  welcher  fast 
rein  ist;     denn  er  enthält  97,1%  Manganoxydulcarbonat, 


^)  A.  a.  0.  S.  286. 

Bischof  Geologe.  IL  2.  Aufl.  12 
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und  die  Eisenoxydul-,  Kalk-  und  Magnesiacarbonate  be- 
tragen zusammen  nur  2,5%.  Diese  Varietät  würde,  wenn 
sie  gut  krystallisirt  vorkommt,  ganz  besonders  geeignet 
sein,  den  Winkel  eines  ziemlieh  reinen  Manganspath  zu 
ermitteln.  Ob  dieses  vielleicht  schon  geschehen  ist,  ist 
mir  nicht  bekannt. 

In  den  übrigen  7  Manganspathen  steigen  die  ande- 
ren Carbonate  bis  auf  26,1  %.  Die  Messungen  des  Win- 
kels des  Manganspath-Rhombocders  sind  daher  wohl  gröfs- 
tentheils  an  unreinen  Exemplaren  vorgenommen  worden. 

Da  in  einigen  Manganspathen  (von  Freiberg  und  von 
Kapnik)  das  Kalkcarbonat  bis  auf  10,58 — 13,08  %  steigt : 
so  würde  die  Messung  dcF  Winkel  dieser  Carbonate  von 
besonderem  Interesse  sein.  Man  möchte  nämlich  vermu- 
then,  dafs  der  stumpfe  Winkel  in  diesen  Manganspathen 
unter  106®  51'  fallen  würde,  wenn  das  beigemischte  Kalk- 
carbonat einen  Einflufs  haben  sollte,  dazwischen  den  Win- 
keln des  Manganspath-  und  Kalkspath-Rhomboeders  die 
bedeutende  Differenz  von  1^  46'  stattfindet.  Ganz  genaue 
Messungen,  wie  sie  für  diese  Ermittelungen  nöthig  sein 
würden,  sind  indefs  sehr  schwierig,  da  die  Krystalle  des 
Manganspath  klein  und  die  Rhomboeder  häufig  sattelför- 
mig gebogen  oder  linsenartig  gekrümmt  sind. 

Ich  habe  Veranlassung  genommen,  die  Urtheile  mei- 
nes Freundes  Blum  (dessen  Untersuchungen  über  diePseu- 
domorphosen  eine  wesentliche  Grundlage  für  mein  Werk 
dargeboten  haben),  über  vorstehende  Bemerkungen  hinsicht- 
lich der  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammen^ 
Setzung  der  Carbonate  und  den  Winkeln  ihrer  Grundge- 
stalten einzuholen.  „Ich  stimme,"  schrieb  er  mir,  „mit 
Ihrer  Ansicht  vollkommen  überein.  Ein  vollkommener  Iso- 
morphismus, das  heifst,  die  völlige  Gleichheit  der  Winkel, 
findet  nur  bei  den  Mineralien  statt,  welche  im  regulären 
Mineralsystem  kryötallisiren.  Eine  gleichzeitige  chemische 
und  krystallographische  Untersuchung  ist  gewifs  sehr  wün- 
schcnswerth,  wenn  man  nur  die  zur  Messung  nöthigen 
Exemplare  finden  könnte.  Daher  ist  es  mir  in  diesem  Augen- 
blicke nicht  möglich,  diese  Untersuchung  anzustellen;  ich 
werde  mich  aber  bemühen,  das  Material  hierzu  zu  erhalten. 
Es  mufs  sich  diese  Sache   auch   bei   anderen  isomorphen 
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Verbindungen  verfolgen  lassen,  und  es  ist  zu  hoffen,  dafs 
solche  Untersuchungen  zu  einem  bestimmten  Gesetze  fuh- 
ren würden.  Ein  solches  Gesetz  scheint  mir  ganz  in  der 
Natur  der  Sache  zu  liegen,  und  dürfte  vielleicht  geeignet 
sein,  manche  krystallographische  Bestimmungen,  wenn  auch 
nicht  zu  berichtigen,  doch  zu  controlliren.  So  könnte  man 
schliefsen,  dafs  der  Winkel  des  Prisma  des  Alstonit  nicht 
118^  51',  sondern  117°  20'  sein  möchte,  denn  der  Winkel 
des  Barytcarbonat  ist  =  118^  30'  und  der  Winkel  des 
Kalkcarbonat  ist  =  116^  10',  mithin  das  Mittel  aus  beiden 
Winkeln  =  117®  20'.  Untersuchungen  hierüber  müssen 
entscheiden." 

Der  Alstonit  (auch  Bromlit  genannt)  ist  ein  in  der 
Form  des  Aragonit  oder  Witherit  krystallisirendesBaryt- 
kalkcarbonat  von  Fallowfield  und  Aiston.  Seine  Zusam- 
mensetzung ist  nach 


Thomson  ^) 

Johnston  ^) 

Delesse  ■) 

Barytcarbonat    .     .     . 

60,63 

62,16 

65,81 

Kalkcarbonat      .     .     . 

30,19 

30,29 

32,90 

Strontiancarbonat  .     . 

— 

.    6,64 

1,10 

Manganoxyd  ulcarbonat 

9,18 

— 

0,16 

Kieselsäure     .... 

— 

— 

0,20 

100,00  99,09  99,67 

Findet  die  Ausgleichung  der  Winkel  des  Baryt-  und 
Kalkcarbonat  im  Alstonit  nach  dem  quantitativen  Verhält- 
nisse beider  Carbonate,  welches  nahe  wie  2  : 1  ist,  statt, 
und  läfst  man  die  anderen  Carbonate  unbeachtet,  so  erhält 
man: 

2(118"_301+116o_10; ^  jj7„  43,. 

mithin  einen  dem  gemessenen. Winkel  näher  kommenden 
Werth,  als  Blum  berechnet  hat. 

Die  übrigen  kohlensauren  Metalle  betrachten  wir 
Bd.  III.  im  Kapitel  von  den  Erzgängen. 

»)  Phil.  Mag.  Vol.  X.  p.  873. 

«)  Ibid.  Vol.  VI.  p.  1  und  Vol.  XI.  p.  45. 

»)  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  III.  Ser.  Vol.  XIII.  p.  425. 
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Schwefelsaure  Salse. 

Sch^vefclsaure  Salze  sind  zwar  nicht  so  verbreitet  in 
Quellen  wie  Chlorüre;  aber  nächst  diesen  kommen  sie  un- 
ter den  im  reinen  Wasser  löslichen  Salzen  am  häufigsten 
vor.  In  manchen  Mineralwasser-Grnppen  walten  sie  beson- 
ders vor,  wie  namentlich  in  den  böhmischen  Mineralquellen 
zu  CarUbad,  Framensbad  und  Martenbad,  In  diesen  ist 
schwefelsaures  Natron  der  vorherrschende  Bestandtheil, 
welcher  in  dem  Krcuzbnennen  mehr  als  die  HSlfte  aller 
fixen  Bestandtheile  und  das  Dreifache  vom  Kochsalze,  in 
den  übrigen  das  Doppelte  von  diesem  Salze  und  vom  koh- 
lensauren Natron  bis  zum  Fünffachen  beträgt.  Noch  mehr 
treten  die  schwefelsauren  Salze  (schwefelsaures  Natron  und 
schwefelsaure  Magnesia)  in  den  Bitterwassern  von  Said- 
schitz,  Seidlitz  und  Piillna  hervor,  in  denen  sie  durch- 
schnittlich V(;  von  allen  fixen  Bestandtheilen  ausmachen. 
In  den  Gesteinen,  woraus  diese  Quellen  ihre  löslichen  Salze 
extrahiren,  müssen  daher  diese  Salze  gleichfalls  die  vor- 
herrschenden unter  den  löslichen  sein. 

Auf  der  andern  Seite  gibt  es  Mineralwasser-Gruppen, 
in  welchen  die  schwefelsauren  Salze  mit  dem  Kochsalze 
sehr  zurücktreten,  und  beide  in  viel  geringeren  Quantitä- 
ten als  das  kohlensaure  Natron  erscheinen.  Dies  ist  unter 
anderen  in  den  Gruppen  der  Mineralquellen  des  Laacher- 
Äee-Gebictes  u.  s.  w.  der  Fall,  und  ^eigt  sich  gleichfalls 
in  den  zahlreichen  Mineralquellen  im  Gebiete  des  Taunus. 
Unter  jenen  erreicht  das  schwefelsaure  Natron  das  Maxi- 
mum in  dem  Roisdorf  er  Mineralwasser,  wo  es  V7,  und  in 
der  Bertricher  Therme,  wo  es  mehr  als  die  Hälfte  aller 
fixen  Bestandtheile  ausmacht.     Ziehen   wir  eine  Parallele 

*)  In  den  Citaten  des  I.  Bandes  ist  dieses  Kapitel   als  Kapitel 
XX  bezeichnet. 
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zwischen  jenen  böhmischen  und  diesen  rheinischen  WmerBl' 
wassern,  so  stellt  sich  der  Unterschied  heraus,  dafs  dort 
der  Extractionsprocefs  (denn  das  schwefelsaure  Natron 
müssen  wir  wie  die  Chloriire  als  präexistirend  in  den 
Gesteinen  betrachten),  hier  der  Zersetznngsprocefs,  wo- 
durch kohlensaure  Alkalien  gebildet  werden,  der  vorherr- 
schende ist. 

Ich  habe  38  süfse  Quellen,  welche  aus  Fcldstcinpor- 
phyr,  Granit,  Syenit,  Trachyt,  Dolerit  und  Basalt  kommen, 
untersucht  (I.  Afl.  Bd.  I.  S.  547  ff.).  Die  meisten  enthiel- 
ten gar  keine  schwefelsauren  Salze;  nur  wenige  schienen 
phosphorsauren  Kalk  zu  enthalten. 

Struve')  fand  in  drei  Phonolithen,  in  drei  Basalten, 
im  Feldspathporphyr  von  Teplitz,  im  Gneifs  von  Bilxn  und 
im  Granit  von  Carlsbad  schwefelsaures  Kali,  und  in  eini- 
gen dieser  Gesteine  auch  schwefelsaures  Natron.  C.  G  m  e  - 
lin')  fand  in  dem  Phonolith  vom  IfohenJerähen  im  Högau 
0,12%  Schwefelsäure,  ohne  Zweifel  an  Kali  oder  Natron 
gebunden.  In  dem  Trachytporphyr  vom  Monte  Ouarda  auf 
Xtport  sind,  nach  Abich*),  4,64%  Schwefelsäure  und 
Schwefel  enthalten. 

Nur  in  wenigen  Mineralien  findet  sich  Schwefelsäure : 
80  im  weifscn  Eläolith  und  Nephelin.  Im  Nosean,  Ilauyn 
und  Lasurstein  steigt  ihre  Menge  bis  auf  12,5  %  und  sie 
ist  darin  an  Alkalien  gebunden. 

A.     Gyps   und   Anhydrit. 

Unter  allen  schwefelsauren  Salzen  kommt  der  Gyps 
in  gröfster  Menge  vor.  Er  findet  sich  in  sehr  verschie- 
denen sedimentären  Formationen.  In  der  Grauwacke  ist 
er  eine  seltene  Erscheinung.  Naumann*)  führt  indefs 
mehrere  Stellen  an,  wo  Gypsstöcke  in  dieser  Formation 
auftreten. 

Nach  Mittheilungen   von  Hunt^)   liegen  die  Gyps- 


*)  üeber  die  Nachbildung  der  Mineralwasser.  Heft  II.  S.  24. 

«)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XIV.  S.  359. 

*)  Geolog.  Beobachtungen.  S.  25  u.  s.  w. 

*)  Lehrbuch  der  Geognosie.  Bd.  II.  S.  306. 

*)  The  amer.  Journ.  of  sc  II.  Ser.  T.  VI.  p.  176 
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Stöcke  in  New-Yorh  und  in  Canada  auf  dem  silurischen 
Kalkstein^  und  sind  von  aufgerichteten;  oft  zerbrochenen 
Schichten  desselben  umgeben.  Diese,  in  einer  Umwandlung 
des  Kalksteins  begründete  Gypsbildung  (Bd.  I.  S.  850  u.  858) 
scheint  noch  jetzt  im  Gange  zu  sein.  Huntes  Yermuthung, 
dafs  sie  durch  Quellen  bewirkt  wird,  welche  etwas  freie 
Schwefelsäure  enthalten,  ist  aber  gewifs  nicht  richtig. 

Das  seltene  Vorkommen  des  üyps  im  Grauwacke- 
kalkstein, der  Schwefelquellen  und  der  organischen  Ueber- 
reste  in  der  Grauwackeformation,  der  geringe  Gehalt  au 
schwefelsauren  Salzen  in  den  aus  dieser  Formation  kom* 
menden  Quellen  sind  Verhältnisse,  welche  in  engster  Be- 
ziehung zu  einander  stehen.  Die  Schwefelquellen  finden 
sich  meistens  in  jüngeren  sedimentären  Formationen.  Die 
zahlreichen  in  den  Fyrenäen  kommen  durchgängig  auf  der 
Grenze  zwischen  Granit  und  Schiefer  oder  Kalk  vor.  Kom- 
men diese  Quellen  vorzugsweise  aus  den  stark  mit  orga- 
nischen Uebcrresten  getränkten  sedimentären  Gesteinen, 
so  sehen  wir  deutlich,  wie  die  heutigen  Schwcfelwasser- 
stoff-Exhalationen  an  kohlenstoffhaltige  Substanzen  ge- 
knüpft sind.  Es  ist  daher  ein  Schlufs  nach  der  Analogie, 
dafs  auch  diese  Exhalation  der  Vorzeit,  und  die  davon  ab- 
hängigen Gypsbildungen  an  diese  Bedingungen  geknüpft 
waren. 

Der  Gyps  des  Zechsteins  (Schlottengyps)  ist 
in  der  Regel  von  Dolomit  (Rauchwacke)  begleitet.  Die 
Lagerung  dieses  Gyps,  da  wo  er  sehr  verbreitet  ist,  ist 
höchst  unregelmäfsig.  Schichtung  fehlt  ihm.  Er  bildet 
grofse  unförmliche  Massen,  und  verschwindet  oft  aus  der 
genau  bekannten  Reihenfolge  der  Schichten  gänzlich  und 
so  plötzlich  wie  nie  andere  Lagen,  welche  damit  zusammen 
vorkommen.  An  dem  Südrande  des  Harzes  ist  die  Ver- 
bindung von  Gyps  und  Dolomit  so  innig,  und  ihre  gegen- 
seitigen Grenzen  sind  so  unregelmäfsig,  daCs  man  sie  als 
besondere  Schichten  nicht  von  einander  trennen  kann. 

Sehr  beständig  findet  sich  der  Gyps  zwischen  dem 
bunten  Sandsteine  und  dem  Muschelkalke,  gewöhnlich  mit 
rothen  und  bunten  Thonen,  welche  häufig  mit  netzförmigen 
Adern  von  Fasergyps  durchzogen  sind.  Im  Muschelkalke 
angelagert   ist   er   in  Sohwaben  in  grober  Ausdehnung. 
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Im  Keuper  kommt  er  daselbst  in  der  unteren  Abtheilung 
mit  Dolomitlagen  und  so  mit  bunten  Thonen  vor^  wie  der 
swischen  buntem  Sandsteine  und  Muscbclkalke  liegende. 
Von  dieser  Gruppe  an  zieht  er  sich  durch  alle  jüngere 
sedimentäre  Formationen  bis  in  die  tertiären  ^). 

Der  Gyps  ist  einer  von  denjenigen  Körpern,  welche 
ihre  Lagerstätte  leicht  verändern  können.  Durch  Gewässer 
wird  er  fortgeführt^  und  setzt  sich  wieder  daraus  ab.  So 
finden  wir  ihn  in  Salzkammern  und  in  Sinkwerken,  wie  im 
Dürenberg  bei  Uallein,  bei  Hall  in  Tyrol,  und  besonders 
in  den  sogenannten  Ealkschlotten  im  Mannsfeldischen. 

Wird  sogenannter  Stinkgyps  gepulvert  mit  Salzsäure 
digerirt:  so  steigen  viele  Gasblasen  auf,  welche  mit  einer 
Bleilösung  getränktes  Papier  stark  bräunen. 

Ist  der  Gyps  mit  organischen  Ueberresten  (Bitumen) 
getränkt  *)  und  mit  Wasser  in  Berührung,  so  wird  er  nach 
und  nach,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure,  in  Schwe- 
felealcium  zersetzt.  Dringt  Kohlensäure  aus  tieferen  Schich- 
ten in  höhere,  welche  gleichfalls  in  Zersetzung  begriffen 
sind:  so  veranlafst  sie  bei  Gegenwart  von  Wasser  die 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas,  während  der 
Gyps  sich  in  kohlensauren  Kalk  umwandelt.  Werden  diese 
Schwefelwasserstoff-Exhalationen  durch  den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff  zu  Schwefelsäure,  und  trifft  diese  mit 
jüngeren  Kalkschichten  zusammen:  so  wird  wieder  Gyps 
gebildet. 

Unter  solchen  Umständen  können  ältere  Gypslager 
verschwinden  und  sich  in  kohlensauren  Kalk  umwandeln, 
während  jüngere  Kalklager  zu  Gyps  werden.  Dafs  eine 
solche  Umwandlung  wirklich  stattfindet,  zeigen  die  Pseu- 
domorphosen  von  Gypsspath  in  Formen  von  Kalkspath. 
In  den  von  Blum^)  beschriebenen Pseudomorphosen  aus 
dem  Zechstein  bei  Eisleben  zeigte  nur  ein  einziger  Kry- 
stall  ein  sehr  unbestimmtes  Brausen  mit  Säuren.  Die  Um- 
wandlung war  daher  vollständig  von  Statten  gegangen. 

*)  Karsten  über  den  Gyps  bei  Lüneburg,  Dessen  Archiv 
Bd.  XXII.  S.576. 

*)  Der  Gyps  von  Stradella  bei  Tortona  enthält  nach  Loren  zu 
Pareto  eine  grofse  Menge  von  Ulättem. 

'}  Nachtrag  zu  den  PBeudoniurphosen.  8. 93. 
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Die  Zersetzung  des  der  Atmosphäre  ausgesetzten 
Gyps  in  kohlensauren  Kalk  ist  eine  sehr  ge^wöhnliche 
Erscheinung.  G.  Schübler*)  fand,  da  fs  sich,  wenn  Gyps 
dem  Regen,  Schnee  und  der  Sonne  ausgesetzt  wird,  nach 
6  Monaten  13%  kohlensauren  Kalk  bilden.  Coquand*) 
fand  im  oberen  Theile  des  Gyps  von  Äix  8,25%  kohlen- 
sauren Kalk.  Die  meisten  Gypse  brausen  da,  wo  sie  der 
Atmosphäre  ausgesetzt  sind,  mit  Säuren.  Nach  Alex. 
Brongniart')  verschwindet  in  den  Gypsgiiiben  am 
Montmartre  der  kohlensaure  Kalk  allmälig,  je  tiefer  man 
kommt.  Diese  Umwandlungen  des  schwefelsauren  Kalk 
in  kohlensauren  Kalk  erklären  sich  aus  den  in  den  Me- 
teorwassern enthaltenen  organischen  Substanzen  und  aus 
der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  auf  das 
dadurch  gebildete  Schwcfelcalcium.  Auch  das  kohlensaure 
Ammoniak  in  der  athmosphärischen  Luft  kann  eine  solche 
Umwandlung  bewirken. 

Endlich  beschreibt  Blum*)  Pseudomorphosen  von 
kohlensaurem  Kalk  in  Formen  von  Gypsspath.  Eine  von 
G.  Rose*)  ausgeführte  sorgfältige  krystallographische  Un- 
tersuchung des  Schaumkalk  von  Wiederstaedt,  der  fast 
vollkommen  reiner  kohlensaurer  Kalk,  ist  und  die  Be- 
stimmung seines  spec.  Gewichts  =  2,986  ergab,  dafs  er 
nicht  aus  Kalkspath,  sondern  aus  Aragonit  besteht.  Der 
Schaumkalk  bietet  demnach  das  erste  bekannte  Beispiel 
einer  Pseudomorphose  des  Aragonit  dar.  G.  Rose  fügt 
die  Interessante  Bemerkung  hinzu,  dafs  die  einzigen  ein- 
gewachsenen ächten  Krystalle  des  Aragonit,  die  man 
kennt,  nämlich  die  von  Aragonien  und  den  Pyrenäeti 
(Bastennes),  wenn  auch  nicht  in  Gyps  selbst,  doch  in  einem 
Thone  liegen,  der  sehr  viel  Gyps  enthält.  Wahrscheinlich 
sind  daher  auch  diese  durch  Zersetzung  des  Gyps  durch 
Gewässer  bewirkt  worden,  die  zweifach  kohlensaures  Na- 
tron enthielten,  wodurch  sich  zweifach  kohlensaure  Kalk- 


*)  Schweigger*8  Journ.  Bd.  XXI.  S.213. 

»}  Bulletin  de  la  soc.  geol.  1841.  T.  XII.  p.  347. 

»)  Ibid.  p.  352. 

*)  Die  Pseudomorphosen  S.  49  und  zweiter  Nachtrag  S.  18. 

')  Poggendorff'8  Ann.  Bd.XCVII.  8.161. 
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erde  gebildet  hat,  die  von  den  Gewässern  mit  dem  gebil- 
deten gchwefelsauren  Natron  fortgeführt  wurde,  und  aus 
der  sieh  erst  später  die  neutrale  kohlensaure  Kalkerdo 
selbstständig  in  der  Form  des  Aragonit  absetzte. 

Althaufs^)  machte  auf  eine  Umwandlung  des  mit 
Thon  gemengten  Fasergyps  im  Faserdolomit,  welche  er 
in  Gypsgruben  bei  Badenweiler  beobachtete,  aufmerksam. 
Lettenmayer';  analysirte  die  verschiedenen  dort  vor- 
kommenden Zersetzungsproducte : 


- 

I. 

n. 

m. 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

.     .     .     78,33 

7,71 

0,49 

Eohlensaarer  Kalk 

.     .     .      9,51 

50,61 

56,69 

Kohlensaare  Magnesia 

.     .     .      3,21 

87,41 

39,04 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .     .        — 

3,55 

3,31 

Kieselsäure     .... 

.    .    .      fi,65 

"99,28~ 

'"   97,7o' 

99,53 

IV. 

V. 

VI. 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

.    54,85 

— 

— 

Kohlensaurer  Kalk 

— 

— 

29,09 

Thonerde      .... 

4,08 

19,77 

— 

Eisenoxyd     .... 

.      2,83   Oxydul  6,36  Oxyd  2,77 

Kalk 

.      2,32 

— 

— 

Magnesia       .... 

.      7,64 

22,82 

Spur 

Kieselsäure    .... 

.    23,70 

49,28 

68,17 

95,42 

98,23" 

iÖÖ,03 

I.  Unvollkommen  zersetztes  Gestein  unter  dem  Fa- 
serdolomit. 

IL  Uebergang  vom  Fasergyps  zum  Faserdolomit. 

III.  Vollkommen  zersetzter  Fasergyps. 

IV.  Unzersetzter  Thon,  in  welchem  der  Fasergyps  liegt. 

V.  TLon,  welcher  im  zersetzten  Zustande  mit  dem 
Faserdolomit  vorkommt. 

VI.  Ein  krystallinisches  etwas  poröses  Gestein,  wel- 
ches den  Faserdolomit  begleitet. 

I.  und  IL  zeigen  die  UebergKnge  vom  Fasergyps  zum 
Faserdolomit  III.  Die  Vergleichung  von  I.,  IL  und  III. 
mit  IV.  und  V.  zeigt,  dafs  die  Magnesia  im  Faserdolomit 


')  Halurgische  Geologie  von  Albert i.  Bd.  IL  S.  147. 
•)  Ebend.  S.  149. 
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vom  zersetzten  Thon  herrührt.  Die  Umwandlung  des  schwe- 
felsauren Kalk  in  kohlensauren  Kalk  wird  wahrscheinlich 
durch  das  Bitumen  des  Thons  bewirkt.  Während  dieser 
Umwandlung  wird  das  Magnesiasilicat  im  Thon  durch  Koh- 
lensäure zersetzt  und  in  kohlensaure  Magnesia  umgewan- 
delt. Die  Kohlensäure  rührt  von  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felcalcium  durch  Kohle  her;  denn  hierbei  wird  2mal  so 
viel  Kohlensäure  gebildet,  als  zur  Umwandlung  des  Schwe- 
felcalcium  in  kohlensauren  Kalk  erforderlich  ist.  Da  die 
Hälfte  dieser  Kohlensäure  in  statu  nascenti  auf  das  Ma- 
gnesiasilicat wirkt:  so  ist  hieraus  die  sonst  so  schwierige 
Zersetzung  dieses  Silicats  durch  Kohlensäure  zu  begreifen. 
Sie  wird  aber  auch  durch  die  grofse  Neigung  des  kohlensau- 
ren Kalk,  sich  mit  kohlensaurer  Magnesia  zu  Dolomit  zu  ver- 
binden^), befördert  (Bd.I.  S.37).  Die  durch  Zersetzung  des 
Magnesiasilicat  im  Thon  ausgeschiedene  Kieselsäure  findet 
sich  in  VI.  Der  darin  enthaltene  kohlensaure  Kalk  kann  nur 
von  demjenigen  herrühren,  welcher  nicht  in  Verbindung 
mit  der  kohlensauren  Magnesia  zu  Faserdoiomit  getreten  ist. 

In  den  Gypsgruben  von  Au  bei  Freiburg  kommt  Fa- 
serdolomit mit  Fasergyps  unter  denselben  Verhältnissen 
wie  bei  Badenweiier  vor.  *) 

In  Beziehung  auf  die  oben  (S.  183)  erwähnte  Beglei- 
tung des  Gyps  mit  Dolomit  ist  die  Umwandlung  des  er- 
steren,  wenn  ein  magnesiahaltiger  Thon  gegenwärtig  ist, 
in  letzteren  eine  interessante  Erscheinung.  Damit  soll  ia- 
deCs  nicht  behauptet  werden,  dafs  aller  Dolomit,  welcher 
von  Gyps  begleitet  wird,  aus  diesem  entstanden  sei. 

Von  der  Bildung  der  schwefelsauren  Kalkerde  durch 
Einwirkung  von  SchwefelwasserstofFgas-Exhalationen  auf 
kohlensauren  Kalk  war  im  Kap.  XVI.  die  Rede. 

Als  unmittelbaren  Absatz  aus  Gewässern  findet  sich 
der  Gyps  auf  Gängen.  Wenn  eine  solche  Bildung  auch 
noch  zweifelhaft  bleiben  könnte,  so  würde  das  Vorkommen 
des  Gyps  auf  Grubenholz,  auf  alten  Kleidungsstücken  und 
im  alten  Manne  jeden  Zweifel  verscheuchen.  Dafs  inGäii- 

^)  Es   ist   bekannt,    dafs    die   Maj^nesia   überliaupt    eine    profsi^ 
Neigung  zur  Bildung  von  Doppclsahen  besitzt. 
«)  A.  a.  0.  8. 162. 
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gen,  in  denen  durch  Oxydation  von  Kupferkies,  Eisen- 
kies u.  8.  w.  Schwefelsäure  entsteht,  Gyps  gebildet  wird, 
wenn  kalkhaltige  Gesteine  vorhanden  sind,  ist  von  selbst 
klar.  Das  Vorkommen  des  Gyps  in  Drusenräumen  weist, 
wie  alles  Vorkommen  dieser  Art,  entschieden  den  Absatz 
desselben  aus  eingedrungenen  Gewässern  nach. 

Von  den  Pseudomorphosen  des  Gyps  in  Formen  von 
Steinsalz  war  schon  oben  (S.  27)  die  Rede.  Quarz  kommt 
in  Formen  von  Gypsspath  und  Anhydrit*),  Brauneisen- 
stein in  Formen  von  Gypsspath*)  und  Bitterspath  so  wie 
Eisenoxyd  in  Formen  von  Anhydrit')  vor.  Der  leichter 
lösliche  schwefelsaure  Kalk  wird  daher  durch  die  Kiesel- 
sttnre  und  durch  das  kohlensaure  Eisenoxydul,  welche 
beide  schwerer  löslich  sind,  verdrängt. 

Der  Gyps  ist  nicht  frei  von  organischen  Ueberresten. 
Die  grauen  und  schwärzlichen  Farben  desselben  rühren 
von  Bitumen  her.  In  einem  Gypslager  in  Kleinasicn  fand 
Ehrenberg ^)  einen  sehr  grofsen  Gehalt  von  Infusorien. 
E«  sind  grofse  Polygastern  mit  Kieselsäure-Schalen  in  For- 
men, wie  sie  entschieden  im  Meer  nicht  vorkommen.  Die- 
ser Gyps  ist  daher  eine  Süfswasser-Bildung. 

Der  Gyps  kommt  als  Versteinerungsmittel  vor.  Al- 
bert i  und  Blum  beschreiben  solche  Versteinerungen 
aus  der  unteren  Keuperformation  Württembergs.  Knochen 
im  Gyps  sind  mehr  oder  weniger  von  schwefelsaurem 
Kalk    durchdrungen.    Bronn  beschreibt  einen  über  400 

*)  Diese  sehr  interessanten  Pseudomorphosen  wurden  zu  Qey^r 
in  ßaehien  in  grofser  Menge  von  Dr.  Erantz,  der  sie  mir  zu  zei- 
gen so  gefällig  war,  gefunden.  Blum  hat  sie  ausfuhrlich  beschrie- 
ben.   Zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  93. 

*)  Von  diesen  interessanten  Pseudomorphosen,  in  denen  keine 
Spur  des  schwefelsauren  Kalk  mehr  zu  finden  ist,  hat  Haidinger 
(Poggendorff's  Ann.  Bd.LXXVIIL  S.  82)  Nachricht  gegeben. 

*)  Breithaupt  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisenoxyd 
in  Formen  von  Anhydrit,  welche  bei  Eibenstoeh  in  Sachten  vor- 
kommt. Bei  Sehneeher g  in  Sachsen  finden  sich  solche  Pseudomorpho- 
sen, welche  aus  einem  Gemeng  von  Quarz  und  Eisenoxyd  bestehen. 
Femer  beschreibt  er  Bleiglanz  mit  Eindrücken,  die  von  Anhydrit 
herzurühren  scheinen,  von  Andreaslerg  und  Freiberg,  Quarz  mit  sol- 
chen Eindrücken  von  Ehrenfriedersdorf, 

*)  Monatsber.  der  Berliner  Academie  1849.  8. 193. 
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Pfund  schweren  Stamm  einer  Conifere,  der  durch  dieses 
Salz  versteinert  ist  ^). 

Wo  der  Gyps  in  etwas  gröfscren  Tiefen  untersucht 
worden  ist,  ist  er  nicht  mehr  wasserhaltig,  sondern  An- 
hydrit. Dies  gab  zur  Vermuthung  Anlafs,  ein  grofserTheil 
des  Gyps  sei  erst  aus  Anhydrit  an  der  Berührung  mit 
der  Atmosphäre  gebildet  worden.  Dafs  sich  diese  Wir- 
kung bisweilen  bis  zu  bedeutender  Tiefe  erstreckt,  ist 
bei  der  grofsen  Zerklüftung  und  Zerrissenheit  dieser  Ge- 
birgsmassen,  welche  der  Atmosphäre  einen  freien  Zugang 
in  beträchtliche  Tiefen  eröffnet,  nicht  auffallend*). 

Blum')  führt  mehrere  Beispiele  von  Umwandlungen 
des  Anhydrit  in  Gyps  an,  z.  B.  im  Canaria-Thale  in  der 
Schweiz,  Dieser  Anhydrit  ist  da,  wo  er  zu  Tage  ausgeht, 
auf  einer  Strecke  weit  in  Gyps  umgewandelt.  Nach  den 
Beobachtungen  J.  v.  Charpentier's^)  ist  aller  Gyps, 
welcher  bei  Bex  an  der  Oberfläche,  oder  nur  durch  Ra- 
sen bedeckt,  vorkommt,  durch  Umwandlung  aus  Anhydrit 
entstanden.  Es  gibt  sogar  Stücke,  an  welchen  man  diesen 
Uebergang  wahrnehmen  kann.  Den  reinen  Anhydrit  fin- 
det man  stets  im  Innern  des  Gebirges,  oder  in  solchen 
steilen  Gegenden,  wo  Einstürze  das  Innere  des  Gesteins 
entblöfsen.  Aehnliches  hat  von  Alberti*^)  im  sildtoesU 
liehen  Deutschland  im  Muschelkalk  beobachtet. 

Der  Anhydrit  nimmt  bei  seiner  Umwandlung  in  Gyps 
ungefähr  V4  seines  Gewichts  Wasser  auf.  Veränderte  sich 
hierbei  nicht  das  spec.  Gewicht,  so  würde  das  Volumen 
in  demselben  Verhältnisse  zunehmen.  Da  aber  das  spec. 
Gewicht  des  Gyps  nur  V5  von  dem  des  Anhydrit  beträgt: 
so  ;iimmt  auch  defshalb  das  Volumen  bei  der  Umwandlung 
zu.  Diese  Zunahme  ist  daher  eine  ganz  bedeutende.  Die- 
ses ist  besonders  in  alten  Stollen,  welche  in  Anhydrit  ge- 
trieben worden,  wahrzunehmen.  In  denselben  finden  sich 


*)  Blum  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  178. 

*)  De  la  Beche  Geognos.  von  v.  Dechen.  S.578. 

')  Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs.  1843.  S.  24. 

*j  V.  Leonhard*8  Taschenbuch  für  Mineralogie.  1821.  Bd. XV. 
S.  836  flF. 

*)  Beitrag  zu  einer  Monographie  des  bunten  Sandstein,  Muschel- 
kalk und  Keuper.  1824.  S.  62  und  69. 
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Schalen  so  Yonden  Wänden  losgezogen^  dafs  die  Bergleute 
kaum  durchgehen  können. 

Die  grauen  Farben  des  Anhydrit  rühren  gleichfalls 
von  beigemengtem  Bitumen  her.  Stroraeyer  fand  im 
faserigen  Anhydrit  von  Ilfeld^),  aufser  wasserhaltigem 
schwefelsaurem  Kalke,  0,04  %  Bitumen  und  0,087  Kohlen- 
säure. Unmöglich  könnte  sich  jenes  in  einem  Anhydrit 
erhalten  haben,  welcher  der  Hitze  ausgesetzt  gewesen 
wäre,  da  Gyps  durch  kohlenstoftlialtige  Substanzen  in  der 
Hitze  sehr  leicht  zersetzt  wird.  Anhydrit  findet  sich  auch 
häufig  auf  Erzgängen. 

Künstlich  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  krystallisir- 
ten  Anhydrit  dargestellt.  Man  kennt  nicht  die  Umstände, 
unter  welchen  schwefelsaurer  Kalk  wasserfrei  krystalli- 
sirt.  Haidinger*)  führt  indefs  an,  dafs  die  stark  zusam- 
mengedrängten Ueberrestc  der  Räume,  welche  früher  Stein- 
salz enthalten  hatten,  und  die  sich  zu  Hall  in  Tyrol  fin- 
den, nur  von  körnigem  Anhydrit  erfüllt  seien.  Es  scheint 
also  hier  eine  Verdrängung  des  Steinsalz  durch  Anhy- 
drit stattgefunden  zu  haben  (S.  27).  Da  solche  Ver- 
drängungen nur  auf  nassem  Wege  gedacht  werden  kön- 
nen: so  spricht  dies  zu  Gunsten  einer  Bildung  von  Anhy- 
drit aus  wässrigcn  Auflösungen.  Die  Pfannensteine  der 
Saline  Hall  enthalten  nachFehling  neben  63  %  schwe- 
felsaurem Kalk  nur  2,9  Wasser ;  wäre  der  schwefelsaure 
Kalk  als  Gyps  vorhanden,  so  würde  er  16,6  Vu^asser  er- 
fordern. Wir  haben  also  hier  eine  Anhydritbildung  auf 
nassem  Wege '). 

Weil  der  Anhydrit  kein  Wasser  enthält,  annehmen 
zu  wollen,  dafs  er  sich  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildet 
habe,  würde  dieselbe  Schlufsfolge  sein,  als  wenn  man 
krystallisirtcs  wasserfreies  schwefelsaures  Natron,  von  dem 
nicht  bekannt  wäre,  dafs  es  zwischen  26^^  und  32^  R.  was- 
serfrei krystallisirt,  für  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  halten  wollte. 

Das  Vorkommen  des  Anhydrit  in  Begleitung  mitStein- 


')  Schweigger's  Journ.  Bd.  XIV.  S.  375. 

»)  Holger»8  Zeitschrift  für  Physik  u.  s.  w.  Bd.  IV.  8.225  0*. 

»j  Württemb.  Nat.  Jahreshefte.  1849.  Bd.  IV.  S.  37. 
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salz  in  Formationen^  deren  sedimentäre  Bildung  niemals 
in  Zweifel  gezogen  worden  ist,  führte,  da  man  die  Ent- 
stehung des  ersteren  auf  nassem  Wege  für  eine  Unmög- 
lichkeit hielt,  zu  der  Ansicht  seines  späteren  Eindringens. 

Nicht  blos  das  im  Anhydrit  fehlende  Krystallwasser 
war  es,  welches  die  Geologen  zu  seiner  plutonischen  Bil- 
dung geführt  hat,  sondern  mehr  noch  waren  es  die  Stö- 
rungen der  Schichtenverhultnisse  und  die  Verrückungen 
ganzer  Gebirgsmassen  in  den  Umgebungen  des  Gyps  ^), 
Fr.  Hoffmann  glaubte  die  Gypsformation  in  den  nord- 
deutschen sedimentären  Formationen  geradezu  für  eruptiv 
halten  zu  müssen '). 

Von  einer  Bildung  des  kohlensauren  Kalk  in  Formen 
von  Gypsspath  durch  Zersetzung  des  letzteren  mittelst 
Gewässer,  welche  kohlensaures  Natron  enthalten,  war 
schon  (S.  184ft*.)  die  Rede.  Da  solche  Gewässer,  nament- 
lich die  Säuerlinge,  nicht  selten  sind:  so  wird  diese  Zer- 
setzung stets  da  eintreten,  wo  solche  Gewässer  durch 
Gypslager  oder  durch  Gänge  dringen,  worin  Gypsspath 
vorkommt.  Wo  aber  Gypslager  auf  ihrer  Oberfläche  in 
kohlensauren  Ealk  umgewandelt  erscheinen,  da  kann  eine 
solche  Umwandlung  nicht  gedacht  werden ;  es  sei  denn, 
dafs  Säuerlinge,  welche  in  einem  höhern  Niveau  entsprin- 
gen, ihren  Abflufs  über  diese  Lager  nähmen.  Da  nun 
eine  solche  Umwandlung  so  häufig  vorkommt:  so  mufs 
man  die  Ursache  in  den  Atmosphärilien  suchen.  Fehlt 
es  an  organischen  Bestandtheilen  in  den  Gypslagern:  so 
bleibt  blos  das  kohlensaure  Ammoniak  als  Zersetzungs- 
mittel übrig  (S.  184). 

Gegen  meine  Ansichten  erklärt  sich  Winkler'), 
indem  die  Textur  der  Neubildung  ganz  die  des  Gypsspath 
nachahme,  und  der  beobachtete  Uebergang  der  einen 
Substanz  in  die  andere  gegen  die  Annahme  einer  Fällung 
sprechen.  Es  scheint  ihm  entgangen  zu  sein,  dafs  sich  in 
der  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  196  nachgerade  die  von  ihm  adoptirte 


*)  Leonhard  Grundzüge  der  Geologie  und  Geognosie.  3.  Aufl. 
S.  275. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  III.  S.  84. 
»)  A.  a.  0.  S.  15. 
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ErkISmng  der  Umwandlung   des  Gyps   in  kohlensauren 
Kalk  findet. 

Die  Pseudomorphose  von  Kalkspnth  nach  Gypsspath 
kann  endlich  auch  eine  reine  Verdrängungspseudomorphosc 
sein.  Tropfen  auf  Gyps  Gewässer,  welche  Kalkbicarbonat 
enthalten,  stagniren  sie  so  lange,  bis  die  halbgebundene 
Kohlensäure  sich  verflüchtigt  hat:  so  fällt  Kalkcarbonat 
nieder  und  die  abtropfenden  Gewässer  führen  schwefel- 
sauren Kalk  fort. 

Aragonit  in  Formen  von  Gyps.  Diese  Pseu- 
domorphose ist  schon  oben  S.  184  beschrieben  worden. 
Becquerel*)  fand,  dafs  eine  Lösung  von  Natronbicar- 
bonat,  welche  auf  Gyps  wirkt,  gleichfalls  Aragonit  gibt. 

Der  Gyps  ist  eine  sehr  strengflüssige  Substanz  und 
weit  strengflüssiger  als  Lava ').  Man  müfste  also,  um 
seine  plutonische  Bildung  zu  erklären,  viel  höhere  Hits- 
grade im  Innern  der  Erde  annehmen,  als  sie  die  ausflie- 
gende Lava  zeigt.  Annahmen,  welche  sich  nicht  auf  Er- 
fahrung stützen,  haben  aber  wenig  Wahrscheinlichkeit. 

Die  plutonische  Hypothese  bringt  den  Anhydrit  und 
die  krystallinischen  Gesteine  in  dieselbe  Kategorie.  Beide 
zählt  sie  zu  den  Eruptivgesteinen. 

Wäre  dies  so,  so  würde  es  seltsam  sein,  warum  in 
den  unterirdischen  Räumen,  in  denen  die  geschmolzenen 
Massen  vorausgesetzt  werden,  eine  so  scharfe  Sonderung 
zwischen  dem  Anhydrit  und  den  krystallinischen  Gestei- 
nen stattgefunden  hätte;  denn  noch  nie  hat  man  im  Gra- 
nit oder  in  irgend  einem  krystallinischen  Gestein  schwe- 
felsauren Kalk  als  ein  Gemenge  gefunden.  Eben  so  wenig 
kommt  er  in  Lava,  die  doch  entschieden  eruptiv  ist,  vor. 
Wäre  er  eine  eruptive  Bildung,  so  müfste  sich  der  Heerd, 
ans  welchem  er  gekommen,  unter  allen  sedimentären  For- 
mationen, mithin  auch  unter  der  Grauwacken-Gruppe  be- 
finden; dann  wäre  aber  nicht  einzusehen,  warum  gerade 
in  dieser  Formation  so  wenig  Gyps  gefunden  wird. 

In  den  letzten  Jahren  trat  die  Hypothese  vom  eru- 

*)  Chemisches  Centralblatt  1852.  No.  25. 

')  Nur  im  Porcellanofen  schmilzt  er,  und  krystallisirt  dann  in 
der  Form  des  Anhydrit.  Mitscherlich  in  Poggendorff's  Ann. 
Bd.  XI.  S.  331. 
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ptivea  Urspninge  des  Gyps  wieder  mit  grofeer  Keckheit 
auf.  Ein  Bohrloch,  welches  bei  Schöningen  im  Herzogthum 
Braunachweig  Steinsalz  in  1710  und  1819  Fu{s  Tiefe  traf^ 
geht  durch  die  Schichten  des  Keuper- Muschelkalk  und 
durch  die  oberen  Lagen  des  bunten  Sandstein.  In  acht 
Schichten  dieser  Formationen  fand  sich  Gyps  und  Anhy- 
drit im  mehrfachen  Wechsel  mit  Mergel,  Thonstein  und 
anderen  Gesteinen.  A.  von  Strombeck'),  der  hiervon 
Nachricht  gibt,  beschreibt  au fserdem  mehrere  Gypsmassen, 
welche  sich  in  dortiger  Gegend  tlieils  im  bunten  Sandstein, 
theils  auf  der  Grenze  zwischen  diesem  und  dem  Muschel- 
kalk, theils  wie  es  scheint  im  Keuper  und  im  Jura  finden. 
Sie  sollen  aber  nie  Flötze,  sondern  blos  Stöcke  bilden. 

Was  aus  der  Tiefe  gekommen  sein  soll,  mufs  auch 
mit  ihr  im  Zusammenhang  stehen.  Der  Gyps  im  Bohrloch 
zeigt  aber  einen  solchen  Zusammenhang  nicht;  es  ist  da- 
her kein  Grund  vorhanden  zur  Annahme,  dafs  die  dorti- 
gen Gypsstöcke  bis  zu  unergründlichen  Tiefen  reichen. 
Nichts  desto  weniger  läfet  von  Strombeck  diesen  Gyps 
durch  Sublimation  aus  der  Tiefe  kommen,  und  das  Gyps- 
gas  zwischen  die  Schichtungsflächen  eintreten.  Die  Gyps- 
gänge,  deren  viele  dort  vorkommen,  sollen  entschieden 
für  eine  eruptive  Entstehung  sprechen  ').  Nichts  ist  aber 
leichter  zu  begreifen,  als  dafs  da,  wo  Gyps  vorkommt, 
die  Quellen  dieses  Salz  enthalten  müssen  und  dafs  solche 
Quellen,   wenn   sie  durch  Spalten  sickern,  es   absetzen 

*)  Karsten  und  von  Dechen  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w. 
Bd.  XXII.  S.  215  ff. 

^)  Vielleicht  beruft  sich  v.  Strom beck  auf  die  von  A.Scacchi 
(Ann.  des  mines  (4)  T.  XVII.  p.  323)  am  Vesuv  beobachteten  Er- 
scheinungen. Die  wichtigsten  Bildungen  der  Gasexhalationen  im 
Jahr  1850  waren  nämli(;]i  der  Gyi)s.  welcher  aus  Bündeln  von  kry- 
stallinischen  Nadeln,  theilwcise  durch  Eisenchlorid  gefärbt,  und  grofse 
Krusten  von  3  bis  6  Millimeter  Dicke  auf  dem  Sand  und  den  Ra- 
pilli  des  Kraters  bildeten,  ohne  dafs  die  letzteren  verändert  waren. 
Dieser  Gyps  enthielt  aber  eine  grofse  Menge  Salzsäure,  Schwefel- 
saure, Thonerde,  Kali,  Eisenoxyd  und  eine  kleine  Menge  Eisenoxy- 
dul: Substanzen,  welche  man  im  Gyps  des  Steinsalzgebirges  nicht 
findet  Wo  aber  eine  so  grofse  Verschiedenheit  in  der  Zusammen- 
setzung mineralischer  Producte  sich  zeigt,  ist  man  nicht  berechtigt 
auf  gleichen  Ursprung  zu  schliefsen. 
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werden.  Was  die  Bildung  des  Gyps  im  Steinsalzgebirge 
überhaupt  betrifft,  so  beziehen  wir  uns  auf  das,  was  hier- 
über im  Kap.  XVIU.  gesagt  wurde. 

Eine  der  Bildung  von  Gypsgängen  ganz  ähnliche 
zeigt  sich  auf  den  Gradirwerken.  So  wie  hier  die  Soole, 
auf  den  Dornreisern  hcrabsickernd,  den  aufgelösten  Gyps 
absetzt,  so  wird  er  auch  aus  Gewässern  abgesetzt  werden, 
wenn  dieselben  an  den  Wänden  einer  Spalte  herabsickern. 
Sehr  schönen  glänzenden  Strahlgyps,  dessen  Strahlen  stets 
von  den  Dornen  wie  Radien  aus  einander  laufen,  fand 
ich  auf  den  Gradirwerken  der  Saline  Nauheim  in  Heaseti. 
Ich  habe,  gestützt  auf  Versuche  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1054), 
berechnet,  da(!s  diese  Gyp-Stalactiten,  deren  Halbmesser 
6V2  Linie  beträgt,  mindestens  aus  216666  einzelnen  con- 
centrischen  Lagen  entstanden  sind.  So  oft  hat  sich  also 
die  Juxtaposition  kleiner  Gypsmole^cüle  wiederholt,  und 
es  ist  nicht  ein  Haufwerk  von  Krystallen  cutstanden,  de- 
ren Achsen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  liegen, 
sondern  die  vom  ersten  Krystallmolecül  angenommene 
Achsenrichtung  hat  sich  unverändert  erhalten. 

Mein  Sohn  Dr.  Carl  Bischof  fand,  dafs  ein  Ge- 
menge von  Feldspath  und  Gyps  der  Weifsgliihhitze  aus- 
gesetzt, schwefelsaure  Alkalien  und  Kalksilicat  durch 
gegenseitige  Zersetzung  liefert  *). 

Im  Innern  der  Erde  könnte  daher  geschmolzener 
schwefelsaurer  Kalk  nur  dann  als  möglich  gedacht  wer- 
dt^n,  wenn  derselbe  in  einem  Räume  sich  befände,  dessen 
Wände  aus  einem  Gestein  beständen,  welches  keinen  Feld- 
spath enthielte.  Welches  Gestein  sollte  aber  dies  sein,  da 
es  kein  krystallinisches  gibt,  welches  nicht  alkalische  Si- 
licate, sei  es  im  Feldspath  oder  im  Glimmer,  enthielte? 
Wollte  man  selbst  annehmen,  dafs  die  W^ändc  eines  sol- 
chen Raumes  aus  Quarz  beständen:  so  würde  auch  die- 
ser in  den  vorausgesetzten  hohen  Temperaturen  den  schwe- 
felsauren Kalk  zersetzen.  Sollte  sich  endlich  eine  aus- 
schweifende Phantasie  über  alle  diese  Schwierigkeiten  hin- 


*)  Auf  diese  Zersetzung  gründete  Richard  Tilghman  (Re- 
pertory  of  Paient-Inventions  1847.  Sept.  p.  155)  ein  Verfahren  zur 
Darstellung  von  schwefelsaurem  Kali.    Er  setzt  noch  Kalk  hinzu. 
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wegsetzen:  so  würde  es  unmöglich  werden  zu  begreifen, 
wie  der  vorausgesetzte  geschmolzene  schwefelsaure  Kalk 
durch  Spalten  aufsteigen  konnte^  deren  Wände  Feldspath 
oder  Quarz  enthalten,  ohne  dadurch  zersetzt  zu  werden. 
Die  Gypsmassen  finden  sich  aber  aufgelagert  auf  sedimen- 
tären Gesteinen,  welche,  wie  z.  B.  die  Grauwacke,  Feld- 
spathmasscn,  oder  wie  die  Sandsteine,  Quarz  enthalten. 
Die  Vorstellung  von  einem  Aufsteigen  geschmolzenen 
schwefelsauren  Kalks  gehören  daher  zu  den  gehaltlosen 
plutonischen  Träumereien,  die  aus  der  Wissenschaft  ver- 
bannt werden  müssen. 

Der  Gyps  tritt  als  Gebirgsart  in  solcher  Menge  auf, 
dafs  er  da,  wo  er  vorkommt,  Einflufs  auf  die  Gestaltung 
der  Oberfläche  hat.  Er  bildet  Hügel  und  kleine  Berge, 
die  aus  flachen  (Jegenden  und  aus  Ebenen,  bald  sanft, 
bald  ziemlich  steil,  und  besonders  im  Vergleiche  zu  ihren 
Umgebungen  sich  manchmal  ansehnlich  hoch  erheben. 

Hier  ist  dieses  in  460  Th.  Wasser  lösliche  *)  Salz 
der  auflösenden  Wirkung  der  Meteorwasser  völlig  Preis 
gegeben.  Nehmen  wir  3  Fufs  für  die  mittlere  jährliche 
Regenmenge  an,  so  ergibt  sich,  dafs,  wenn  das  auf  einen 
Gypsberg  fallende  Meteorwasser  sich  ganz  mit  Gyps  sät- 
tigt, nahe  %  Linie  jährlich  von  demselben  abgenagt  werde. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würde  ein  100  Fufs  hervor- 
ragender Gypsberg  blos  durch  Auflösung  in  28800  Jahren 
geebnet  werden.  Da  indefs  die  mechanische  Fortführung 
durch  Gewässer  unstreitig  viel  bedeutender  ist  als  die  che- 
mische durch  Auflösung:  so  ist  klar,  dafs  ein  solcher  Gyps- 
berg in  einem  viel  kürzeren  Zeiträume  verschwinden  würde. 

Der  Flötzgyps  ist  sehr  zerklüftet;   die  Meteor  wasser 

•)  NacliCoiiste  (Ann.  des  mines  (5)  T.V.  p.  69).  Jahresb.  1864. 
S.  781)  nimmt  die  Löslichkeit  dos  Gyps  in  Wasser  über  80**  II.  ab, 
und  bei  112*^  bis  120^  wird  er  aus  seiner  Lösung  vollständig  nieder- 
geschlagen. 

Wenn  man  Gründe  zur  Annahme  hätte,  dafs  sich  der  Gyps  aus 
einem  heifsen  Meere  niedergeschlagen  habe :  so  kr>nnte  man  seine 
völlige  Ausiallung  begreifen.  Eine  solche  Hypothese  würde  aber  zu 
den  unlialtbarsten  gehören. 

Auch  der  kohlensaure  Kalk  wird  aus  seiner  Lösung  im  Wasser 
bei  120''  vollständig  gefällt. 
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dringen  daher  auch  in  das  Innere  ^  wo  sie  in  vielfacher 
Berührung  mit  dem  Salze  Gelegenheit  haben^  sich  damit 
wa  sättigen.  Sind  die  benachbarten  Schichten  nicht  oder 
weniger  zerklüftet^  so  können  sogar  die  in  den  Umge- 
bungen niedergehenden  Meteor wasser  in  den  Gyps  drin- 
gen, 80  dafs  bei  weitem  mehr  als  V?  Linie  jährlich  davon 
aufgelöst  und  fortgeführt  wird.  Daher  denn  auch  die 
groCien  Höhlen  im  Innern  vieler  Gypsfelsen  und  die  häu- 
figen Erdfällc  auf  ihnen. 

Sind  endlich  die  Gvpsfiötze  mit  anderen  sedimentä- 
ren Gebilden  bedeckt^  und  gelangen  zu  ihnen  Tagewas- 
ser: so  ist  klar^  wie  sie  nach  einer  längeren  oder  kürzeren 
Beihc  von  Jahren  völlig  weggewaschen  werden  können. 
Die  auf  dem  Gjps  liegenden  Schichten  müssen  sich  da- 
lier  senken.  Wird  von  einem  Gypslager  an  einer  Stelle 
mehr  aIs  an  einer  andern  wcggcwaschcn:  so  treten  un- 
gleiche Senkungen  ein.  Hieraus  erklären  sich  die  Störun- 
gen in  der  Schichtung  und  die  Verrückungen  ganzer  Ge- 
birgsmassen.  Bildet  der  Gyps  ein  partielles  Lager  etwa 
ttnter  einem  Thon-  oder  Mergcllager ,  und  wird  er  von 
den  Gewässern  nach  und  nach  fortgeführt:  so  senken  sich 
diese  Lager  nur  an  der  Stelle,  wo  der  Gyps  gelegen  hatte. 
Ihre  Schichtung  wird  daher  gestört.  Mit  einem  Worte : 
vo  die  Unterlage  weggewaschen  wird,  da  sinkt's  und 
bricht's,  wo  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist,  oder  nicht  weg- 
gewaschen wird,  da  bleibt  alles  ruhig  liegen*). 

*)  Engelmann  (Ennans  Archiv  1850.  Bd.  VI.  S.  701)  bespricht 
theilweise  Senkungen  betriichtliclier  Landstriche  in  Kurland  aln  Fulge 
von  Auflösungen  und  Auswaschungen  des  tiefer  gelegenen  Kalkstein 
und  Gyps  durch  Gewässer.  Ebel  men  ((.'ompt.  rend.  1851.  T.  XXXIII. 
P- 678)  führt  an,  dafs  im  Keuper  der  HatUe-Saone  die  Lettenkohle 
»uf  dichten  Gypsmassen  liegt.  In  ihren  unteren  Theilen  ist  sie  durch 
Gyps  cementirt,  in  ihren  oberen  und  am  Ausgehenden  ist  dieses  Salz 
durch  Gewässer  furtgeführt  worden,  und  ein  Mergel  zurückgeblieben, 
der  sich  in  vielen  Biegungen  und  Krümmungen  um  (Jypsmassen,  wel- 
che von  den  (»ewässern  nicht  berührt  wurden,  ln^rumlegt.  Der  Mer- 
gel liegt  aber  auch  unmittelbar  auf  Muschelkalk,  indem  der  Gyps 
ganz  verschwunden  ist.  Auch  die  linsenförmigen  Gypsmassen  im 
Becken  von  Paria  verdanken  ihre  Gestalt  nach  Ebelmen  der  Auf- 
lösung; denn  sie  kommen  unter  dem  Gipfel  des  Hügels,  wo  sie  den 
Gewässern  am  wenigsten  ausgesetzt  waren,  am  häufigHten,    an  den 
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Die  Fortführung  des  Gyps  durch  Gewässer  ist  aber 
nicht  die  einzige  Ursache,  wodurch  die  Schichtung  der 
auf  demselben  liegenden  Lager  gestört  wird.  Wir  haben 
gesehen  (S.  188),  dafs  sich  das  Volumen  bei  der  Umwand- 
lung desAnliydrit  in  Gyps  sehr  bedeutend  vermehrt.  La- 
ger auf  Anhydrit,  der  einer  solchen  Umwandlung  unter- 
liegt, werden  daher  gehoben.  Vielleicht  dafs  die  bedeu- 
tende Wölbung,  welche  nacliEmmons  die  Schichten  auf 
Gyps  in  Oneida  und  Onondaga  im  Staate  New-York  er- 
litten haben,  davon  herrührt.  Findet  die  Umwandlung  des 
Anhydrit  in  Gyps  an  einer  Stelle  mehr  als  an  einer  an- 
dern statt:  so  werden  die  Lager  ungleich  gehoben,  d.  i. 
aufgerichtet. 

So  haben  wir  Ursachen  kennen  gelernt,  welche  die 
auf  Gyps  oder  Anhydrit  geschichteten  Lager  anderer  Ge- 
steine entweder  zum  Sinken  oder  zum  Heben  bringen. 
In  manchen  Fällen,  wo  Umwandlungen  des  Anhydrit  in 
Gyps  und  zugleich  Wegwaschungen  desselben  stattfinden, 
können  sich  diese  entgegengesetzten  Wirkungen  mehr  oder 
weniger  aufheben.  Dann  wird  die  Schichtung  der  darauf 
liegenden  Lager  wenig  oder  gar  nicht  gestört. 

Wo  sich  die  Wirkungen  der  Gewässer  in  der  Stö- 
rung der  Lager  so  deutlich  erkennen  lassen,  wie  in  den 
vorliegenden  Fällen,  da  ist  es  mehr  als  lächerlich,  zu  plu- 
tonischen  Wirkungen  Zuflucht  nehmen  zu  wollen. 

Gegen  die  sedimentär}  Bildung  des  Gyps  hat  man 
die  Einwendung  gemacht,  dafs  ihm  das  Hauptkennzeichen 
sedimentärer  Gesteine,  die  Schichtung  fehle.  Bei  kry- 
stallinischcn  Massen  kann  aber  nicht  von  einer  Erschei- 
nung die  Rede  sein,  die  nur  mechanischen  Absätzen  eigen 
ist.  —  Chemische  Niederschläge  aus  wässerigen  Auflösun- 
gen folgen  ganz  anderen  Gesetzen,  als  mechanische  aus 
Flüssigkeiten,  worin  kleine  Theilchen  schweben.  Wir 
sehen  bei  Krystallisationen,  dafs  sich  die  Krystalle  vor- 
zugsweise an  Hervorragungen,  an  Stangen  oder  Rechen, 
wie  die  Vitriole,  an  Fäden,  wie  der  Candiszucker,  ansez- 
zen.  Ist  eine  krystallisirende  Flüssigkeit,  z.  ß.  eine  Eisen- 


Bergabliängen   am   seltensten   vor.    Vgl.  auch  Coquand    (in  dem 
Jahrb.  füi*  Mineral,  u.  8.  w.  1849.  S.  488). 
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▼itriollauge  ti'übe:  d.h.  schweben  aiifser  dem  im  Wasser 
aufgelösten  Vitriole  kleine  Theilchen,  etwa  Ocherschlamm, 
in  demselben :  so  bilden  sich  keineswegs  abgesonderte  La- 
gen von  Krystallen  nnd  von  mechanischen  Sedimenten ; 
sondern  jene  setzen  sich  an  den  WKndcn,  an  den  Rechen, 
an  Hervorragungen  an,  während  diese  wahre  Schichten 
auf  dem  Boden  bilden. 

Wir  können  demnach  beim  Gyps,  ebenso  wenig  wie 
beim  Steinsalz  von  eigentlicher  Schichtung  sprechen,  und 
noch  weniger  aus  einem  Mangel  an  Schichtung  auf  eine 
plntonische  Bildung  oder  wenigstens  auf  ein  späteres  Ein- 
dringen in  das  Nebengestein  schliefsen  *). 

B.    Schwefelsaure  Magnesia  und  schwefelsaure 
Alkalien. 

Die  schwefelsaure  Magnesia  kommt  als  Effloresccnz*) 
aus  dem  Boden,  zuweilen  in  sehr  bedeutender  Menge, 
besonders  nach  starken  Regengüssen,  wie  in  den  Steppen 
Sibirien's,  in  Andalusien,  Catalonien,  auf  dem  Eiland  Milo, 
in  alten  Bergwerken,  Steinbrüchen,  Höhlen  u.  s.  w.  vor. 
Sic  findet  sich  auf  Klüften  des  Thonschiefer  und  des 
Kalkstein,  auf  Braunkohle,  in  Mergel-Ablagerungen  und 
anf  Erzlagerstätten.  Im  Jura  des  Canton  Aargau  findet 
sie  sich  in  Adern  von  oft  V2"  bis  1"  Dicke  in  einem  harten 
Gyps  und  bis  zu  Tiefen  von  mehr  als  50  Fufs  unter  der 
Erdoberfläche^).  Aufscr  auf  Gncifs  bei  Freiberg  scheint  sie 
nicht  auf  krystallinischen  Gesteinen  angetroffen  zu  werden. 

Hermann^)  führt  an,  dafs  die  Mergel  am  Abhänge 
des  Kaukasus,    welche  in  der  Regel  Gyps,  Natron-    und 

*)  Naumann  (dessen  Lehrbucli  der  Geognosie.  Bd.  I.  S.  681) 
bemerkt  indefs,  dafs  der  köniige  und  der  dichte  Gyps  theils  deut- 
lich geschichtet,  theils  völlig  ungeschichtet  vorkomme.  Nach  Lösche 
(Naturhiatorische  Zeitung  Jahrgang  I.  S.  260)  zeigen  die  Thongyps- 
mtssen  des  Saklagers  zu  Auaaee  in  Stet/ermark  gröfstentheils  deutliche 
Schichtung. 

*)  Vgl.  Munoz  y  Luna  über  Efflorescenz  der  schwefelsauren 
Magnesia  und  anderer  schwefelsauren  Salze  in  Spanien.  Jahresb. 
1854.  S.  892. 

*J  P.  B  0 1 1  e  y  in  Ann.  der  Chemie  und  Pharraacie.  Bd.  XLV.  S.  318. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXII.  S.348. 
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Magnesia- Silicate  enthalten,  die  Bildung  von  schwefel- 
saurem Natron  und  Bittersalz  veranlassen.  Daher  die  Er- 
scheinung,  welche  man  im  Sommer  auf  dem  Wege  von 
Oeorgief*8  nach  Piätigorsk  wahrnimmt,  dafs  zwei  Flä- 
chen ganz  das  Ansehen  von  Schneefeldern  haben.  Sie 
bilden  das  Bett  zweier  kleiner  Seen,  die  sich  in  einem 
solchen  Mergellager  gebildet  haben.  Das  Wasser,  welches 
sich  im  Winter  und  Frühjahr  in  ihnen  sammelt,  laugt 
die  Mergelschichten  aus,  verdunstet  dann  im  Sommer  und 
hinterläfst  eine  oft  mehrere  Zoll  dicke  Salzkruste  aus 
schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Natron. 

Nach  Suckow*)  soll  das  Ausblühen  des  Bittersal- 
zes in  der  Umgebung  von  Je7ia  von  einer  Zersetzung  der 
kohlensauren  Magnesia  im  Bitterspathe  durch  Gyps  her- 
rühren. Nach  Mi  ts  cherlich  *)  soll  sich  wirklich  eine 
Gypslösung  durch  kolilensaure  Magnesia  innerhalb  14  Ta- 
gen vollständig  in  kohlensauren  Kalk  und  in  schwefel- 
saure Magnesia  zersetzen.  Struve')  liält  Gyps,  kohlen- 
sauren Kalk,  verwitterten  Klingstein  und  verwitterten 
Basalt  für  die  Hauptstofte  zur  Bildung  der  in  den  Bitter- 
wassern von  Saidschitz  und  Sedlitz  in  Böhmen  enthalte- 
nen Salze.  Nachdem  das  durch  dieses  Gemeng  filtrirende 
Wasser  Gyps  aufgelöst  hat ,  tritt  zwischen  diesem  und 
den  Natron-  und  Magnesia-Silicatcn  eine  gegenseitige  Zer- 
setzung ein,  wobei  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure 
Magnesia  und  Kalksilicat  entstehen.  Durch  Extraction  des 
Mergel  von  Saidachitz  und  Füllna  mit  reinem  Wasser 
erhielt  Struve  wirklich  Salzlösungen,  in  denen  die  Be- 
standtheile  nahe  in  demselben  Verhältnisse,  avic  in  den 
dortigen  Bitterwassern  vorhanden  waren. 

Von  der  Zersetzung  des  Gyps  durch  Natronsilicat  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  zu  einer  Gypslösung 
eine  Lösung  von  Natronsilicat  setzt;  denn  es  fällt  Kalksili- 
cat nieder,  und  schwefelsaures  Natron  tritt  in  die  Auflösung. 

Giefst  man  eine  Gypsauflösung  auf  Magnesiasilicat, 
so  bemerkt  man  zwar  nach  einigen  Stunden  eine  geringe 


*)  Jouni.  für  pract.  Chemie.  Bd.  VIII.  S.  409. 
2)  Lehrb.  der  Chemio.  II.  Aufl.  Bd.  II.  S.  144. 
^;  lieber  die  Nauhbildung  der  uatürlichen  Heilquellen.  Bd.  II.  S.Ö5. 
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Zersetzung,  indem  sich  in  der  Flüssigkeit,  neben  Ktilk, 
Magnesia  findet;  aber  selbst  nach  14  Tagen  fand  ich  die 
Zersetzung  nur  wenig  fortgeschritten.  Jedenfalls  muGs  in 
der  Natur  ein  sehr  langes  Verweilen  einer  Gypsauflösung 
ia  einem  Magnesiasilicat-L.igcr  stattfinden,  wenn  vollstän- 
dige Zersetzung  erfolgen  soll,  lieber  die  Bildung  von 
Magnesia-  und  Kalksulphat  im  Dolomit  durch  Eisenkies 
s.  Kap.  Dolomit  Bd.  III. 

Da  in  mehreren  Flüssen  schwefelsaure  Magnesia  in 
bedeutender  Menge  vorkommt  (Bd.  I.  S.  283):  so  kann  sich 
ihre  Ucgen wart  im  Boden  bis  zu  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
dieMetcorwasser  dringen,  nicht  auf  einzelne  Localitäten 
l>e8chränken,  sondern  sie  mufs  eine  grofse  Verbreitung 
haben;  sei  es  dafs  sie  als  solche  schon  vorhanden  ist, 
oder  durch  einen  der  angeführten  Processe  erst  gebildet 
^ird.  Da  wir  indefs  nachgewiesen  haben  (S.  26),  dafs 
in  den  vom  Meere  abgesetzten  Formationen  ein  Theil  der 
in  demselben  enthalten  gewesenen  schwefelsauren  Magne- 
sia eintrocknen  mufste:  so  möchte  dieses  in  Efflorescenzen 
und  in  Flu fs wassern  vorkommende  Salz  gröfstentheils  nur 
extrahirt  worden  sein. 

Das  Vorkommen  des  schwefelsauren  Kali  ist  bei  wei- 
tem seltener  als  das  des  schwefelsauren  Natron.  Neben 
diesem  findet  sich  jenes  manchmal  in  Mineralquellen,  je- 
doch in  sehr  geringen  Mengen.  Wahrscheinlich  würde 
nun  es  häufiger  finden,  wenn  man  mit  gröfserer  Sorgfalt 
darauf  prüfte.  Auch  in  manchen  Laven  des  Vesuv,  so 
wie  an  der  Kratermtindu ng  und  in  mehreren  Efflores- 
cenzen aus  vulkanischen  Massen  kommt  es  vor. 

Das  schwefelsaure  Natron  findet  sich,  aufser  in  Quel- 
len, im  üyps  des  Keuper,  in  Klüften  von  verwittertem 
Glimmerschiefer  zu  liiedt  bei  Amstäg  in  der  Schioeiz,  im 
Thongyps   und  in  Steinsalzlagern  ^),  als  Kfflorescenz  aus 

')  So  zu  Ilali  in  Tyrol  (Kopf  in  Kai-Hto  n's  und  v.  Dechcn's 
Archiv  für  Miiieralüfpc  u.  s.  w.  Bd.  XV.  S.  442)  und  im  T>iirrenherge 
mHallein  (8  ehr  oll  in  v.  M  o  1  Th  Jiihrbiicher  u.  s.w.  Heft  1.  S.212). 
An  letzterem  Orte  kommt  es  in  und  unmittelbar  neben  Steinsalz  vor. 
Oft  ist  e«  auch  in  diesem  eingesprengt.  In  der  ThonmasBC  für  sich 
allein,  ohne  mit  Steinsalz  p^emonpri,  hat  man  es  noch  nie  gefunden. 
Auch  Bittersalz  kommt  nicht  sehr  selten,  meist  unmittelbar  unter 
Steinsalz  und  schwefelsaurem  Natron  vor. 
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Mergel,  aus  dem  Boden,  wie  z.  B.  in  den  Kaspischen  und 
Sibirischen  Steppen,  in  der  Nähe  gewisser  Seen  ^)  und 
Moräste  in  Ungarn,  und  aus  vulkanischen  Gesteinen,  wie 
unter  andern  aus  Lava  des  Vesuv  von  1813. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  schon  einer  Regenera- 
tion dieses  Salzes  durch  gegenseitige  Zersetzung  vonGyps 
und  Natronsiiicat  gedacht  worden.  Struve*)  erhielt,  als 
er  ein  Pfund  geschlämmten  Klingstein,  der  also  schon  den 
gröfsten  Theil  seiner  löslichen  Salze  verloren  hatte,  mit 
Gyps  und  Wasser  versetzte,  nach  8  Tage  langem  Dige- 
rircn,  nahe  eine  Unze  schwefelsaures  Natron.  Im  Meere 
haben  wir  die  Bcstandtheilc  des  schwefelsauren  Natron; 
beim  Abdampfen  des  Meerwassers  in  gewöhnlicher  Tem- 
pisratur  scheidet  es  sich  aber  nie  ab.  Wenn  aber  Meer- 
wasser oder  Wasser  eines  Salzsees  die  Küsten  überfluthet 
und  Mineralwasser,  kohlensaures  Natron  enthaltend,  von 
einer  andern  Seite  zutreten:  so  bildet  sich  durch  Zersez- 
zung   des  schwefelsauren  Kalk  und  der   schwefelsauren 


*)  Nach  Darwin  (Naturwissenschaftliche  Reisen.  Deutsch  von 
Dieffcnbach.  Bd.  I.  S.  74)  finden  sich  an  den  Ufern  eines  grofsen 
Salzsee's,  15  Meilen  von  der  Stadt  Fl  Carmen  am  Bio  Seifro,  un- 
zählige grofse  Gypskry stalle  im  Schlamm,  und  Krystalle  von  schwe- 
felsaurem Natron  liegen  umher.  Ebenso  kommen  in  manchen  Theilen 
von  Südamerika,  wo  das  Klima  mäfsig  trocken  ist,  Incrustationen 
von  diesem  Salze  mit  sehr  geringen  Mengen  Kochsalz  vor.  Nirgends 
sah  er  sie  aber  so  verbreitet,  als  in  der  Nähe  von  liahia  Bianca. 
So  lange  der  Boden  au  diesen  Stellen  feucht  ist,  sieht  mau  nichts 
als  eine  ausgedehnte  Ebene  schwarzen,  schlammigen  Bodens;  trocknet 
er  aber  während  heifsen  Wetters  aus,  so  erscheinen  Quadratmeilen 
Landes  mit  schwefelsaurem  Natron  wie  mit  mäfsigem  Schneegestö- 
ber überzogen.  Die  Stellen  mit  solchen  Efflorcscenzen  finden  sich 
entweder  auf  flachen  Districten,  die  wenige  Fufs  über  dem  Seespiegel 
erhaben  sind  und  aussehen,  als  wenn  sie  vor  kurzem  überschwemmt 
gewesen  wären  oder  auf  angeschwemmtem,  an  die  Flüsse  grenzen- 
dem Lande- 

Schichten  von  schwefelsaurem  und  kohlensaurem  Natron,  welche 
Darwin  an  einigen  Stellen,  selbst  mehrere  Zoll  dick,  im  nördlichen 
Chili,  im  Thalc  von  Ccpiapo  fand,  sind  wahrscheinlich  Absätze  aus 
einem  Salzsee,  der  aus  Mineralquellen  gebildet  worden  ist,  indem 
diese  beiden  Salze  so  häufig  als  gegenseitige  Begleiter  in  ihnen  vor- 
kommen. 

^j  A.  a.  0.  S.  52. 
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Magnesia  des  Meerwassers  schwefelsaures  Natron.  In  die- 
sem Falle  wird  jedoch  dieses  Salz  mit  viel  gröfseren  Men- 
gen Kochsalz^  als  Darwin  gefunden  hat,  gemengt  sein. 
Jene  Bildung  kann  auch  so  erfolgen,  dafs  Mineralwasser, 
welche  kohlensaures  Natron  enthalten,  in  einen  Boden 
dringen,  der  mit  Gyps  und  Bittersalz  getrKnkt  ist. 

C.     Barytspath. 

Vorkommen.  Der  Barytspath  ist  noch  nicht  als  ein 
mineralogisch  bestimmbarer  Gern ongth eil  krystallinischer 
Gesteine  gefunden  worden.  Auf  Gängen  in  den  meisten 
krystallinischen  und  in  vielen  sedimentären  Gebirgsarten 
kommt  er  aber  sehr  häufig  vor.  So  im  Granit,  Porphyi',  Gneifs, 
Glimmerschiefer,  Hornblendcschiefer,  Syenit,  Diorit,  Man- 
dclstein  und  Serpentin,  so  wie  im  Thonschicfer,  in  der  Stein- 
kohlenformation,  im  rothen  Todtliegendcn,  im  Zechsteine, 
im  körnigen  Kalk  und  im  Bergkalk.  Sehr  häufig  trifft 
man  ihn  als  Gangmasse  in  Erzgängen  in  eben  genann- 
ten Gebirgsarten  an '). 

Füllt  er  allein  oder  doch  bei  weitem  vorwaltend  Spal- 
ten in  krystallinischen  Gesteinen  aus,  so  könnte  seine  Bil- 
dung auf  nassem  Wege  für  einen  Augenblick  zweifelhaft 
erscheinen.  Sein  Vorkommen  in  Drusenräumen  und  Klüf- 
ten in  verschiedenen  sedimentären  Gesteinen,  im  Chalcc- 
don,  im  Eisenkiesel,  in  Höhlungen  von  Sphärosiderit,  im 
Holzstein  und  im  Alaunstein  und  endlich  als  Versteine- 
ning8mittcl  von  Belemnitcn,  Ammonitcn  und  von  Holz  *) 
spricht  entschieden  fiir  seine  Bildung  auf  nassem  Wege. 
Ebenso  erklären  sich  die  Eindrücke,  welche  seine  Krystalle 
oft  von  Quarz  und  Kalkspath  erlitten  haben,  durch  eine 
Bildnng  auf  nassem  Wege.  Auf  der  andern  Seite  zeigen 
die  prismatischen  Eindrücke  in  Thoneisenstcinen  und  im 
festen  eisenschüssigen  Thone  in  dem  untern  Quader  Mäh- 
ren^s,  welche  nach  Aug.  Reufs')  von  Barytspath  herrüh- 


')  So  unter  andern  nach  Breit haupt  Parag.   S.  200   im   £rz- 
gebii^e. 

*j  Blum  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  8.178. 

^)  Dritter  Jahresbericht  über  den  Werner-Verein.  8.  78  u.  79. 
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ren,  indem  dieser  stellenweise  noch  vorhanden  ist^  dafs  er 
auch  auf  nassem  Wege  fortgefühi-t  werden  kann. 

Für  dieselbe  Bildung  spricht  die  so  häufige  Beglei- 
tung des  Barytspath  von  Mineralien^  wie  Brauneisenstein, 
Eisenocher,  Kalkspath  u.  s.  w.,  welche  nur  auf  nassem 
Wege  entstanden  sein  können,  oder  von  anderen,  wie  ge- 
diegenes Quecksilber,  Arsenik,  Schwefel  und  Zinnober, 
welche  sich  in  der  hohen  Temperatur  des  angenommenen 
geschmolzenen  Baryt  verflüchtigt  haben  würden  ^).  Be- 
sonders bemerk cnswcrth  ist  das  Vorkommen  gediegenen 
Silbers  zu  Wütichen  in  Baden,  auf  Erzgängen  in  Granit, 
in  draht-,  baumförmigen  und  schönen  zackigen  Gestalten, 
von  Barytspath  und  anderen  Gangmassen  begleitet.  Die 
gröfseren  und  kleineren  Parthicen  dieses  Minerals  erschei- 
nen zum  Theil  festgehalten  und  getragen  von  den  damit 
verwachsenen  Silberdrähten.  Diese  müssen  jedenfalls  frü- 
her als  der  Barytspath  vorhanden  gewesen  sein.  Wäre 
aber  der  letztere  als  geschmolzene  Masse  später  hinzu- 
getreten, so  hätte  er  jene  Silberfäden  zu  einem  Klum- 
pen zusammenschmelzen  müssen,  da  Barytspath  ungleich 
strengflüssiger  als  Silber  ist.  Wollten  die  Plutonisten 
annehmen,  beide  seien  im  geschmolzenen  Zustande  in  die 
Gangspalte  getreten:  so  würde  natürlicher  Weise  der 
strengflüssigere  schwefelsaure  Baryt  früher  als  das  leicht- 
flüssigere Silber  erstarrt  sein.  Wären  auch  die  Silberfa- 
den auf  ähnliche  Weise  entstanden  wie  die  kleinen  Ve- 
getationen bei  der  Erstarrung  des  vollkommen  reinen  Sil- 
bers: so  würde  doch  nicht  zu  begreifen  sein,  wie  jene 
dünnen  Fäden  den  längst  erstarrten  Barytspath  hätten 
tragen  und  damit  verwachsen  können.  Ohne  alle  Schwie- 
rigkeit erklärt  sich  aber  diese  Erscheinung  durch  die  An- 
nahme, dafs  Wassertropfen,  welche  schwefelsauren  Baryt 


*)  Selbst  der  Annahme,  dafs  jene  flüclitigen  Stoffe  sich  erst  in 
einer  späteren  Periode,  nachdem  der  Barytspath  schon  erkaltet  war, 
verflüchtigt  und  die  von  ihm  leer  f^elasyenen  Käumc  ausgefüllt  hätten, 
ist  entgegen  zu  setzen,  dafs  doch  gewifs  die  leichtflüssigeren  und 
flüchtigeren  Substanzen  früher  aus  dem  Innern  der  Erde  aufgestiegen 
wären,  als  der  so  äufsorst  sireogflüssige  und  feuerbeständige  schwe- 
felsaure Baryt. 


infgelöst  enthielten^  auf  die  früher  gebildeten  Silberdrihte 
fielen  und  ihn  auf  diesen  krjätallinisch  absetzten. 

Das  einzige  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Vorkommen 
dichten  Barytspaths  als  ein  Lager,  welches  sich^  obgleich 
Tonverhältnifsmlfsig  gennger  MSchtigkeit,  */5  Meilen  weit 
fortzieht,  verdanken  wir  den  Untersuchungen  von  De- 
chen's ').  Es  findet  sich  bei  Meggem  an  der  Lenne.  Sein 
Uzendes  ist  Thonschiefer,  sein  Hangendes  gleichfalls; 
auf  ihm  liegt  Kalkstein.  Niemand  wird  der  Ansicht  von 
Dechen's  widersprechen,  dafs  dieses  Barytspathlager 
ebenso  wie  das  Kalkstcinlagcr  (mithin  auf  nassem  Wege) 
gebildet  worden  ist,  ob  als  mechanisches  oder  als  chemi- 
sches Sediment,  müssen  wir  dahin  gestellt  lassen'). 

Von  den  Barytspathcn,  welche  schwefelsauren  Strontian 
und  schwefelsauren  Kalk  enthalten  s.  unten  beim  Cölestin. 
Als  Bindemittel  kommt  der  schwefelsaure  Baryt  ziem- 
lich hSufig  vor:  so  in  dem  sogenannten  Arkose  an  den 
Granitabhängen  des  Morvan,  wo  er  die  zerfallenen  und 
verwitterten  Gemengtheile  des  Granit  cementirt  hat').  In 
den  tertiären  Formationen  in  der  Gegend  von  Kreiiznaoh 
finden  sich  sehr  viele  kugelförmige  Knollen  von  3  Linien 
bis  5  Zoll  Durchmesser,  in  denen  theils  schwefelsaurer 
Baryt,  theils  sandige  und  thonige  durch  denselben  cemen- 
tirte  Massen  sich  finden.  An  einer  Stelle  sind  die  Knollen 
zu  ganzen  Schollen  zusammengebacken,  an  einer  anderen 
bilden  sie  eine  10  Fufs  dicke  Schicht,  deren  Zwischen- 
räume mit  kleinen  Porphyrbrocken  und  Sand  erfüllt  sind. 
Auch  im  Innern  der  Knollen  trifft  man  losen  Sand,  manch- 
mal auch  eine  aus  reinem  schwefelsauren  Baryt  bestehende 
tertiäre  Muschel  oder  Stücke  versteinerten  Holzes  an*). 
Aehnliche  kugelförmige  Bildungen  finden  sich  auch  in 
Mergelschichten   des   tertiären  Gebirges   zu  Bologna,   im 


*)  Archiv  fiir  Mineraloge  u.  s.  w.  Bd.  XIX.  S.  748. 

*)  Im  Meerwasser  ißt  liarytspath  nachgewiesen  worden  (Bd.  I, 
S.  453). 

')  Kritische  Beleuchtung  der  Werner'schen  Gangtheorie  von 
V.  Beust.  1840.  S-  6. 

*)  Nöggeratli  und  De  11  mann  in  den  Verhandlungen  des  na- 
turhistorischen Vereins  der  preufs.  Uheinlande.  1846.  &  63  und 
1847.  S.  66. 
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Alluvialthon  bei  Menkersdorf  unweit  Leipzig  ii.  s.  w.  Bei 
Mümeiiberg  in  der  WeUerau  kommt  ein  tertiärer  Sand- 
stein vor,  dessen  Bindemittel  gleichfalls  schwefelsaurer 
Baryt  ist  *). 

Reufs*)  beschreibt  Barytspath  in  Klüften  der  un- 
tersten Schichten  des  Plänerkalk  Böhinen^s,  wo  dieser 
auf  dem  Falsitporphyr  liegt,  oder  Spalten  desselbei^  aus- 
füllt Dieser  Barytspath  ist  hornstein-  oder  sandsteinai*tig. 
Bei  Tetschen  bildet  er  Drusen  und  es  sind  ihm  so  Tiele 
Sandkörner  beigemengt,  dafs  sie  nicht  nur  die  Oberfläche 
der  Krystalle  überall  rauh  machen,  sondern  auch  ihre  Sub- 
stanz ganz  durchdringen.  Jede  Bi-uch-  oder  Theilungs- 
fläche  ist  mit  diesen  Sandkörnern  dicht  bedeckt,  und  nur 
in  ihren  Zwischenräumen  erkennt  man  den  Barytspath. 
Diese  Kiystalle  sind  demnach  ein  vollständiges  Analogon 
der  bekannten  Kalkspathkrystalle  von  Fontainebleau,  des 
sogenannten  krystallisirten  Sandsteins. 

Wer  kann  bei  solchem  Vorkommen  noch  entfernt  an 
eine  plutonlsche  Bildung  des  schwefelsauren  Baryt  den- 
ken? —  Er  kann  nur  in  wässriger  Lösung  gegeben  ge- 
wesen sein.  Dies  zeigt  auch  die  Tendenz  zur  Krystalli- 
sation,  welche  manche  jener  Knollen  von  Kreuznach  auf 
der  Oberfläche  zeigen,  und  die  Krystalle  von  schwefel- 
saurem Baryt  in  jenem  Sandsteine  bei  Münzenberg.  Kalk- 
spath,  Bitterspath,  Eisenspath,  kohlensaures  Bleioxyd, 
Quarz,  Chalcedon,  Eisenoxyd,  Nadeleiscncrz,  Brauneisen- 
stein, Eisenkies,  Strahlkies,  Psilomelan,  Speckstein  und 
Flufsspath  kommen  in  Formen  von  Barytspath  vor.  Diese 
Mineralien  haben  daher  den  schwefelsauren  Baryt  ver- 
drängt und  dieser  kann  nur  durch  wässerige  Flüssigkeiten 
fortgeführt  worden  sein.  Jene  vier  kohlensaure  Salze  sind 
entschieden  leichtlöslicher  im  Wasser  als  schwefelsaurer 
Bar}'t;  auch  vom  Quarz  und  Chalcedon  ist  dies  anzuneh- 
men, wenn  man,  und  gewifs  mit  Recht,  voraussetzt,  dafs 
die  Kieselsäure  in  ihrer  löslichen  Modification  den  schwe- 
felsauren Baryt  verdrängt  hat.  Dies  widerspricht  aber 
dem  Gesetze,  dafs  die  verdrängende  Substanz  schwerlös- 

*)  Nach  gefalliger  Mittheilung  von  meinem  Freunde  Blum. 
')  Lotes  Zeitschr.  für  NaturwissenBchaft.  Jahrg.  111.  S.  72. 
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lieber  als  die  Terdrängte  ist:  ein  Gesetz,  welches  sich  in 
den  Fällen,  wo  die  Löslichkeit  beider  Substanzen  ermittelt 
werden  kann,  als  gültig  erwiesen  hat.  Mau  möchte  daher 
vermnthen,  dafs  bei  jenen  Vordrängungs-Pseudomorphosen 
der  schwefelsaure  Baryt  nicht  als  solcher,  sondern  nach 
vorhergegangener  Zersetzung  durch  in  den  Gewässern  ge- 
löste Substanzen,  wodurch  er  in  löslichere  Verbindungen 
umgewandelt  wurde,  verdrängt  worden  sei.  In  Betreff  des 
Eisenoxyd,  Brauneisenstein,  Psilomclan  und  Speckstein 
ist  nicht  zu  bestimmen,  ob  sie  schwer-  oder  leichtlöslicher 
als  der  schwefelsaure  Baryt  sind.  Ob  endlich  die  Pseu- 
domorphosen  des  Eisenkies  und  Strahlkies  in  Formen 
von  Barytspath  durch  Verdrängung  oder  vielmehr  durch 
Umwandlung  entstfinden  sind,  ist  nicht  zu  entscheiden. 
Es  ist  wenigstens  denkbar,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt 
durch  organische  Substanzen  in  den  Gewässern  in  Schwe- 
fclbaryum  umgewandelt  wurde,  welches  das  in  denselben 
Gewässern  aufgelöste  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Schwe- 
feleisen zersetzt  habe.  Auch  die  von  Breithaupt*)  als 
eine  Seltenheit  angeführte  Pseudomorphose  des  kohlen- 
sauren Baryt  in  Formen  von  schwefelsaurem  Baryt  scheint 
dnrch  Umwandlung  und  nicht  durch  Verdrängung  ent- 
standen zu  sein,  sei  es  daCeü  auch  in  diesem  Falle  der  schwe- 
felsaure Baryt  durch  organische  Substanzen  in  Schwefel- 
baryum  umgewandelt  und  dieses  durch  Kohlensäure  oder 
kohlensaure  Alkalien  in  kohlensauren  Baryt  zersetzt  wurde, 
oder  dafs,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  mäfsig 
warme,  kohlensaure  Alkalien  haltende  Gewässer  die  Zer^ 
Setzung  bewirkt  haben. 

Bis  jetzt  hat  man  nur  eine  einzige  Vcrdrängungs- 
pseudomorphose  durch  Barytspath,  nämlich  Barytspath 
nach  Kalkspath-J  gefunden. 

Die  Belemniten  und  Ammoniten,  welche  durch  schwe- 
felsauren Baryt  versteinert  vorkommen,  könnte  man  indefs 
auch  als  Verdrängungspseudomorphosen  in  Formen  dieser 
organischen  Körper  betrachten. 

Nicht   den  mindesten  Zweifel  an  einer  Bildung  auf 

*)  Die  Paragenesis  der  Mineralien.  S.  202. 
2)  Jahresber.  1855.  S.  978. 
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nassem  Wege  läfst  der  Ton  W.  NiccoP)  gefundene  Ba- 
rytspathkrystall,  worin  bedeutende^  mit  einer  Flüssigkeit 
erfüllte  Höhlungen  waren,  übrig.  Als  eine  Fläche  dieses 
Krystalls  auf  einem  trocknen  Steine  so  weit  abgeschliffen 
wurde,  bis  sich  eine  der  gröfseren  Höhlungen  öffnete, 
flofs  die  Flüssigkeit  aus  und  bildete  auf  dem  Steine  meh> 
rero  Tropfen.  Nach  24  Stunden  hatte  sich  jeder  Tropfen 
in  einen  Krystall  von  schwefelsaurem  Baryt  verwandelt. 
DasZeugnifs  Brewster's  reicht  hin,  diese  Erscheinung 
nicht  zu  bezweifeln. 

Wenn  man  bei  unbefangener  Würdigung  aller  Ver- 
hältnisse des  Vorkommens  des  Barytspath  keinen  Augen- 
blick anstehen  kann,  seine  Bildung  auf  nassem  Wege  an- 
zunehmen: 80  sind  es  nicht  minder  seine  chemischen  Eigen- 
schaften, welche  zu  demselben  Schlüsse  führen. 

Im  S  e  fs  tröm'schen  Ofen,  in  welchem  ich  mit  Coaks, 
und  bei  Anwendung  heifscn  Windes,  die  meisten  kryatal- 
linischen  Gesteine  zum  vollkommenen  Flufs  gebracht  habe, 
schmolz  der  schwefelsaure  Baryt  nur  in  Berührung  mit 
dem  Tiegel,  im  Innern  war  er  dagegen  kaum  zusammen 
gesintert  ^). 

Finden  wir  mächtige  Gänge  mit  Barytspath  erfüllt, 
80  mag  die  Erklärung  für  den  ersten  Augenblick  zulässig 
erscheinen,  dafs  er  im  geschmolzenen  Zustande  aufgestie- 
gen sei.  Schwieriger  wird  sie,  wenn  wir  dünne  Spalten, 
wie  z.  B.  auf  einem  nur  8  Zoll  mächtigen  Gange  im  Ser- 
pentin in  der  Gegend  von  Waldheim  in  Sachsen  damit 
erfüllt  sehen ;  denn  mag  man  die  Temperatur  einer  solchen 
geschmolzenen  Masse  auch  noch  so  hoch  annehmen:  so 
müfsten  doch  die  kalten  Seitenwände  sie  sehr  bald,  und 
ehe  sie  bis  zu  einer  einigermafsen  beträchtlichen  Höhe 
aufgestiegen  wäre,  zum  Erstarren  gebracht  haben.  Welche 
Gebirgsarten  sind  es  aber,  die  noch  strengflüssiger  wie 
Barytspath  sind,  und  die  mithin  der  grofscn  Hitze  in  sei- 
nem geschmolzenen  Zustande  hätten  widerstehen  können? 
—  Würden  wir  nicht,  wenn  der  Barytspath  als  geschmol- 
zene Masse  aufgestiegen  wäre,  ihn  mit  dem  Nebengesteine, 


*)  Nach  Brewster  in  B er z e li U8  Jahresber.  Jahrg.  VII.  S.  197. 
»)  Poggendorff»8  Ann.  Bd.  LX.  S.291. 
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wo  er  in  unmittelbarom  Contact  mit  demselben  ist,   zu- 
sammengeschmolzen finden? 

6.  Leonhard^)  suchte  mit  besonderer  Hartnäckig- 
keit die  Ansicht  zu  Tcrthcidigen,  dafs  die  Barytspath- 
gSnge,  welche  bei  Schriesheim  im  Porphyr  (auch  im  Gra- 
nit) aufsetzen,  und  von  welchen  der  im  Sohleichwalde  der 
bedeutendste  ist,  indem  er  eine  Mächtigkeit  Ton  8  bis  10 
Fnfii  hat,  als  geschmolzene  Massen  aus  der  Tiefe  aufgo- 
stiren  seien. 

Durch  eigene  Untersuchung  der  dortigen  Verhältnisse 
habe  ich  aber  gefunden,  dafs  seine  Gründe  ganz  gehaltlos 
sind  und  vor  einer  strengen  Kritik  durchaus  nicht  beste- 
hen können  (I.  Aufl.  Bd.I.  S.ÖÖfl^.). 

In  dem  Wasser  eines,  eine  Strecke  weit  nach  diesem 
Gange   hingetriebenen  Stollen   habe   ich  keine  Spur  von 
schwefelsauren  Salzen  gefunden.   Da  dieser  Stollen  einen 
Theil  der  durch  die  Spalten  und  Klüfte  des   Granit  filtri- 
renden  Gewässer  aufnimmt:  so  kann  dieses  Gestein  keine 
schwefelsauren  Alkalien  enthalten,    von  welchen   wir   die 
Bildung  von  Barytspath  ableiten  könnten.    Entweder  sind 
nun  jene  Salze  schon  vollständig  ausgelaugt  worden,  oder 
sie  waren  überhaupt  nicht  vorhanden,  und  haben  also  auch 
nicht  zur   Bildung    des    schwefelsauren   Baryt   beitragen 
können.  In  zwei  Proben  Granit  aus  der  Nähe  dieses  Gan- 
ges fand  ich  zwar  schwache  aber  sehr  merkliche  Spuren 
▼on  Baryt.    Dieser  Baryt   konnte  aber  nicht  als  Sulphat 
vorhanden  gewesen  sein;  denn  als  der  Granit  mit  kohlen- 
saurem Kali  aufgeschlossen  worden  war,  konnte  ich  in  der 
von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  Flüssigkeit  auch  nicht  eine 
Spur  von  schwefelsaurem    Kali   finden.    Es  bleibt    daher 
keine  andere  Annahme   übrig,   als  dafs  die  Baryterde  als 
Silicat  und  wahrscheinlich  als  ein  Bestandtheil  des  Feld- 
spath  im  Granit  vorhanden  war. 

Vergebens  habe  ich  mich  bemüht,  in  dem  weiter  un- 
ten angeführten  Mandelstcin  von  lofar,  so  wie  in  mehreren 
Kalkspathen  aus  Gängen  und  Drusenräumen  in  basalti- 
schen Gesteinen,  worin  sich  mehr  oder  weniger  merkliche 
Spuren  von  Strontian  zeigten,  Baryt  aufzufinden*). 

')  Beitrage  zur  Geologie  der  Gegend  um  Heidelberg.  1844.  S.  83ff. 
^  Geringe  Spuren  von  Baryt  in  Gesteinen  nachzuweisen  hat  seine 
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Ob  schwefelsaurer  Baryt  in  krjstallinischen  Gestei- 
nen,  wenn  dieselben  plutonische  Bildungen  sein  sollten^ 
als  solcher  gedacht  werden  kann^  suchte  ich  dadurch  zu 
ermitteln^  dafs  ich  100  Gran  fein  geschlämmten  Feldspath- 
porphyr  mit  10  Gran  prUcipitirtem  schwefelsauren  Baryt 
mengte  und  das  Gemeng  im  Platintiegel  einem  starken 
einstündigen  Gebläsefeuer  aussetzte.  Ich  erhielt  eine  gla- 
sige Masse^  welche  fein  zerrieben,  mit  heifsem  Wasser 
ausgelaugt,   eine  Flüssigkeit  gab,   die  von  Chlorbaryum 


besondere  Schwierigkeiten.  Hält  das  kohlensaure  Alkali,  womit  man  ein 
Mineral  aofschliefst ,  nur  eine  Spur  eines  schwefelsauren  Alkali,  so 
wird  sich  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Salzsäure  schwefelsaurer 
Baryt  niederschlagen,  sofern  diese  Erde  gegenwärtig  ist.  Dieser 
schwefelsaure  Baryt  kann  dann  entweder  für  unzersetztes  Mineral 
oder  für  Kieselsaure  genommen  werden.  Ist  nur  eine  Spur  von  Ba- 
ryt vorhanden,  so  kann  leicht  die  ganze  Menge  desselben  durch  jenes 
schwefelsaure  Alkali  verschlungen  werden.  Auch  geringe  Mengen 
sohw^efelsaurer  Salze,  welche  Gewässer,  womit  die  Mineralien  in  Be- 
rührung gekommen  waren,  zurückgelassen  haben,  können  solche 
Täuschungen  verursachen.  Daher  ist  jedes  Gestein,  welches  auf  Ba- 
ryt geprüft  werden  soll,  vorher  mit  Wasser  auszulaugen.  Wird  ein 
Mineral  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossen,  so  kann,  wie  sich 
von  selbst  versteht,  die  Gegenwart  des  Baryt  gar  nicht  erkannt  wer- 
den. Selbst  beim  Aufschliefsen  mit  Flufssäure  kann  diese  Erde  dem 
Chemiker  leicht  entgehen,  wenn  er,  wie  gewöhnlich,  während  des 
Abdampfens  zur  Verflüchtigung  des  Kieselfluorgases,  Schwefelsäure 
zusetzt,  indem  dann  schwefelsaurer  Baryt  zurückbleibt,  der  sich  im 
schwefelsauren  Kalk  verhüllt,  sofern  diese  Erde  gegenwärtig  ist. 
Den  zahlreichen,  selbst  von  den  geschicktesten  Chemikern  unternom- 
menen Analysen  von  Mineralien  und  Gesteinen  können  daher  leicht 
Spuren  von  Baryt  entgangen  sein. 

Nach  Fresenius  betragen  im Krähnchen  von  Ems  der  kohlen- 
saure Baryt  und  kohlensaure  Strontian  ^Jy  von  kohlensaurem  Kalk. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs  jene  l)eiden  Carbonate  zu  gleichen  Ge- 
wichtstheilen  vorhanden  seien,  würde  der  kohlensaure  Baryt  y^^ 
vom  kohlensauren  Kalk  betragen.  Sollte  nun  in  einem  Feldspath, 
etwa  im  Orthoklas,  dessen  Kalk  höchstens  3  7u  ausmacht,  beide  Er- 
den in  demselben  Verhältnisse  wie  in  jenem  Mineralwasser  enthalten 
sein :  so  würde  die  Baryterde  in  einem  solchen  Orthoklas  0,0016  7o 
betragen.  Dafs  eine  so  geringe  Menge  jedem  Chemiker,  der  nicht 
seine  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  richtet,  und  nicht  viel 
grofsere  Quantitäten  vom  Mineral  zur  Analyse  anwendet,  wie  ge- 
wöhnlich, entgehen  würde,  ist  von  selbst  klar. 
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nicht  im  mindesten  getrübt  wurde.  Es  war  also  auch  nicht 
eine  Spur  von  schwefelsaurem  Baryt  zersetzt  und  kein 
schwefelsaures  Alkali  gebildet  worden.  Nach  diesem  Ver- 
suche ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Barjtspath  in  der 
geschmolzenen  Masse  einer  krystallinischen  Gebirgsart 
ohne  Zersetzung  existiren  könnte. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  da?  Ver- 
halten des  schwefelsauren  und  kieselsauren  Baryt  zu  an- 
deren im  Mineralreiche  vorkommenden  Salzen  zu  ermit- 
teln. Kieselsaurer  Baryt,  der  bis  jetzt  wenig  untersucht 
worden,  wurde  durch  Zersetzung  einer  wässrigcn  Auflö- 
sung von  kieselsaurem  Natron  mittelst  überschüssig  zuge- 
setztem Chlorbaryum  dargestellt,  und  der  niedergeschla- 
gene kieselsaure  Baryt  so  lange  ausgewaschen,  als  salpe- 
tersaures Silberoxyd  noch  das  Abwaschewasser  trübte. 
Dieser  kieselsaure  Baryt  löst  sich  in  20000  bis  27590  Th. 
kalten  Wassers  auf*).  In  siedendem  Wasser  ist  er  viel 
auflöslicher,  indem  er  davon  nur  1000  Th.  nöthig  hat.  Nach 
der  Analyse  besteht  er  aus  1  At.  Baryt,  5  At.  Kieselsäure 
und  3  At.  Wasser. 

Eine  kalte  Auflösung  dieses  kieselsauren  Baryt  wird 
von  schwefelsauren  Alkalien,  von  schwefelsaurem  Kalk 
und  schwefelsaurer  Magnesia  zersetzt,  indem  sich  schwe- 
felsaurer Baryt  niederschlägt  und  ein  Silicat  entsteht,  wel- 
ches, wie  die  beiden  alkalischen  Silicate,  in  Auflösung 
bleibt,  oder,  wie  die  beiden  erdigen  mit  dem  schwefel- 
sauren Baryt  niederfällt^). 


*)  Bemerkenswerth  ist  die  aufserordentlich  lockere  Beschaffenheit 
des  kieselsauren  Baryt,  der  sich  aus  seiner  wässrigen  Auflösung  durch 
Abdampfen  abscheidet.  Durch  den  geringsten  Hauch  wird  er  fort- 
geführt. Er  ist  noch  viel  lockerer  als  die  Kieselsäure,  welche  sich 
aus  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  im  Wasser  abscheidet. 

*)  Schwefelsaurer  Strontian  in  wässriger  Lösung  zur  Lösung  des 
kieselsauren  Baryt  gesetzt,  gab  keine  Trübung.  Dafs  diese  beiden 
Salze  sich  nicht  zersetzen  sollten,  ist  nicht  zu  vermuthen ;  denn  leicht- 
lösliche Barytsalze,  wie  Chlorbaryum,  bringen  in  einer  Lösung  von 
gchwefelsaurem  Strontian  eine  sehr  merkliche  Trübung  hervor.  Dieses 
Salz  fordert  3600  Th.  Wasser  zu  seiner  Lösung;  da nuu  kieselsaurer 
Baryt  20000  Th.  Wasser  zu  seiner  Lösung  nöthig  hat:  so  bringen 
beide  Lösungen  23600  Th.  Wasser  auf  2  Th.  dieser  Salze  zusammen 
Bischof  OeolOffle.  II.  2.  Aafl.  14 
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Die  Löslichkeit  dos  kieselsauren  und  die  Unlöslich- 
keit des  schwofelsauren  Baryt  sind  eS;  wefshalb  jener 
durch  alle  löslichen  schwefelsauren  Salze  zersetzt  wird. 
Mit  gutem  Grunde  können  wir  annehmen^  dafe  jene  Lös- « 
lichkeit  eine  von  den  Ursachen  ist,  warum  sich  im  Mine- 
ralreiche kein  einfaches  Barytsilicat  findet,  welches  man 
doch  erwarten  sollte,  da  die  beiden  anderen  alkalisclien 
Erden,  Kalk  und  Magnesia  sowohl  als  einfache  wie  als 
zusammengesetzte  Silicate,  so  sehr  verbreitet  im  Minoral- 
reiche  vorkommen.  Sie  kann  indefs  nicht  die  alleinige 
Ursache  sein,  da  andere  lösliche  Salze,  wie  z.  B.  Gyps,  im 
Mineralreiche  angetrotfen  werden.  Wir  müssen  vielmehr 
vermuthen,  dafs  das  häufige  Vorkommen  der  schwefelsau- 
ren Sal^e  in  Quellen  es  ist,  welche  das  Bestehen  eines 
Barytsilicats  unmöglich  macht.  Käme  nämlich  in  irgend 
einem  Gesteine  dieses  Silicat  vor,  so  würden  die  Gewässer 
es  auslaugen,  und  käme  diese  Auflösung  mit  irgend  einem 
löslichen  schwefelsauren  Salze  in  Berührung:  so  würde 
sich  sogleich  schwefelsaurer  Baryt  bilden.  Eben  daraus 
folgt,  dafs  in  einem  Gesteine  Barytsilicat  und  ein  schwe- 
felsaures Alkali  nicht  neben  einander  bestehen,  sondern 
nur  schwefelsaurer  Baryt  und  kieselsaures  Alkali  vorhan- 
den sein  können.  Es  ist  daher  ein  sicheres  Zeichen  von 
der  Abwesenheit  des  kieselsauren  Baryt  in  einem  Gesteine, 
wenn  die  aus  demselben  kommenden  Quellen  schwefel- 
saure Salze  enthalten.  Nur  in  denjenigen  Gesteinen,  wel- 
che ganz  frei  von  diesen  Salzen  sind,  kann  man  möglicher 
Weise  Barytsilicat  finden. 


Boi  einer  solchen  Verdünnung  müfsto  sich  aber  noch  eine  merkliche 
Trübung  zeigen,  da  1  Th.  Chlorbaryum  in  20000  Th.  Wasser  auf- 
gelöst, noch  nach  einiger  Zeit  durch  Schwefelsäure  trübe  wird. 

Sehr  auffallend  ist  es,  dafs  eine  kalte  Auflösung  des  kieselsauren 
Baryt  von  kohlensaurem  Kali  oder  kohlensaurem  Natron,  aber  nicht 
von  kohlensaurem  Ammoniak,  so  stark  getrübt  wird,  dafs  bald  ein 
weifser  flockiger  Niederschlag  entsteht.  Da  der  kohlensaure  Baryt, 
welcher  dadurch  entsteht,  in  4300  Th.  kalten  Wassers  löslich  ist^ 
20000  Th.  aber  vorhanden  sind:  so  scheint  es,  dafs  sich  unter  diesen 
Umstanden  irgend  ein  schwerlösliches  Doppelsalz  bildet,  welches  in 
chemischer  Beziehung  eine  nähere  Untersuchung  wünschenswerth 
macht. 
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Da  sicli  in  dem  Wasser  aus  jenem  verlassenen  Stollen 
nicht  eine  Spur  von  schwefelsauren  Salzien  fand:  so  kann 
der  Granit  selbst  eben  so  wenig  davon  enthalten.  Daher 
tritt  von  dieser  Seite  keinHindernifs  unserer  Vermuthung 
entgegen,  dafs  die  in  diesem  Granit  gefundene  Baryterde 
als  Silicat  vorhanden  sei. 

Zusammengesetzte  Barytsilicatc  j  Bnry  tharmotom, 
Brewsterity  die  einzigen^  welche  wir  kennen,  kommen  nur 
sehr  selten  und  vorzugsweise  in  DrusenrSumen  und  Klüften 
krystalliniseher  Gesteine  vor.  Es  entsteht  nun  die  Frage, 
in  welcher  Verbindung  die  Baryterde  in  den  basaltischen 
und  ähnlichen  krystallinischen  Gesteinen,  in  deren  Dru- 
senränmen  sich  Barytharmotom  findet,  enthalten  sein  mag? 
Die  Vermuthung  liegt  am  nächsten,  dafs  dieses  Mineral,  ein 
Doppelsiiicat  von  Baryt-  und  Thonerde,  auch  als  solches, 
aber  ohne  Hydratwasser,  in  jenen  Gesteinen  vorkomme  und 
erst  während  seiner  Auflösung  in  Gewässern  zu  einem  was- 
serhaltigen Silicate  werde.  Die  Analogie  spricht  für  diese 
Vermuthung;  denn  der  Labrador  ist  wahrscheinlich  das 
Material,  aus  welchem  die  meisten  Zeolithe  entstehen.  Man 
kann  sich  ohne  Schwierigkeit  eine  Umwandlung  des  La- 
brador in  Skolezit  und  Natrolith  denken,  wenn  er  5  Atome 
Wasser  aufnimmt.  Sollte  es  daher  einen  Labrador  geben, 
in  welchem  der  Kalk  ganz  oder  theilweise  durch  Baryt 
vertreten  wäre:  so  könnte  mit  gleicher  Wahrscheinlich- 
keit gedacht  werden,  dafs  aus  einem  solchen  Barytla- 
brador, durch  Aufnahme  von  Wasser,  Barytharmotom  und 
ein  natronhaltiger  Zeolith  entstände^).  Es  käme  nur  da- 
rauf an,  einen  solchen  Labrador  aufzufinden.  Aufser  den 
Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit  liegt  es  übrigens  nicht 
einmal,  dafs  unter  den  vielen  analysirten  Labradoren  der 


')  Im  Barytharmotom  sind  3  At.  Baryterdo  und  4At.  Thonerde 
enthalten,  im  Labrador  3  At.  Kalkerdo  und  4  At.  Thonerde.  Die 
Basen  sind  also,  wenn  sich  Baryterde  und  Kalkerde  gegenseitig  ver- 
treten, in  beiden  Mineralien  in  gleichen  Verhältnissen  vorhanden. 
Sollte  es  daher  einen  Baryt-Labrador  von  der  Zusammensetzung  des 
Kalk-Labrador  geben ,  so  wäre  nur  die  Aufnahme  von  18  At.  Was- 
ser und  von  2  At.  Kieselsäure  nöthig,  um  Barytharmotom  zu  erhalten ; 
denn  der  letztere  enthält  10,  während  der  Labrador  nur  8At.  Kie- 
selsäure enthält. 
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eine  oder  der  andere,  neben  Kalk,  Spuren  von  Baryt  ent- 
halten haben  köiine,  und  dafs  diese  Spuren  den  Chemi- 
kern entgangen  seien.  Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher, 
da  der  Brewsterit  neben  Kalk,  Baryt  und  Strontian  enthält. 

Der  Chemiker  stellt  die  Baryterde  und  alle  seine 
Verbindungen  durch  verschiedene  Zersetzungen  des  schwe- 
felsauren Baryt  dar.  Einige  dieser  Zersetzungsprocesse 
können  als  möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden. 
Der  schwefelsaure  Baryt  kann  durch  Silicate  nicht  zer- 
setzt werden,  umgekehrt  wird  aber  kieselsaurer  Baryt 
durch  alle  löslichen  schwefelsauren  Salze  zerlegt.  Defs- 
halb  hat  es  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Na- 
tur sich  des  schwefelsauren  Baryt  bediene,  um  daraus  Si- 
licate, Barytharmotom  und  Brewsterit,  so  wie  barythal- 
tige  Manganerze  darzustellen.  Auch  diese  Betrachtungen 
führen  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthung,  dafs  im 
Mineralreiche  Barytsilicate  existiren,  woraus  sich,  wie  vor- 
hin gezeigt  worden,  nicht  blos  jene  wasserhaltigen  Sili- 
cate, sondern  auch  die  barythaltigen  Manganerze  bilden. 

Diese  in  der  ersten  Auflage  (Bd.  I.  S.  617)  ausgespro- 
chene Vermuthung  scheint  durch  neuere  Untersuchungen 
von  Max.  Mitscher  lieh*)  bestätigt  worden  zu  sein. 
Derselbe  fand  im  Feldspath  von  Hohenfels  in  der  Eifel 
1,37%;  in  dem  von  ÄiW^»2,33  Vo;  in  ^cm  von  Kempentch 
0,79  Vo?  in  dc"i  von  Kockeskyll  1,37  Vo  ^nd  im  Adular 
vom  Qotihardi  0,45Vü  Baryterde.  Er  bemerkt,  dafs  er  diese 
Resultate  nicht  ohne  Bedenken  mitthciit,  da  die  Feldspathe 
bereits  von  so  bedeutenden  Chemikern  untersucht  seien, 
obgleich  er  die  angewandten  Reagentien,  namentlich  die  zu- 
weilen durch  Baryterdc  verunreinigte  Salzsäure  auf  das 
Sorgfältigste  geprüft  hat. 

Selbstredend  kann  diese  Baryterde  nur  mit  Kiesel- 
säure verbunden  gedacht  werden. 

Da  der  kohlensaure  Baryt  durch  schwefelsaure  Al- 
kalien und  durch  schwefelsaure  Magnesia  u.  s.  w.  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  zersetzt  wird:  so  kann  auch  im 
Mineralreiche,  da  jene  schwefelsauren  Salze  so  häufig  in 
Gewässern  vorkommen,  eine  solche  Zersetzung  stattgefun- 

')  Poggendorff'8  Anu.  Bd.  CXI.  S.851. 


Baryispatb.  213 

den  habea   und  noch  stattfinden.     Denkt  man  sich^    dafs 
solche  Gewässer  mit  anderen  zusammentreffen^   welche 
kohlensauren  Baryt  aufgelöst  enthalten:  so  bildet  sich  schwe- 
felsaurer Baryt,  wie  man  deutlich  sieht,  wenn  zu  Wasser, 
welches  über  kohlensaurem  Baryt  gestanden  hatte,    eine 
Lösung   eines  schwefelsauren  Salzes   gesetzt  wird.    Die 
Bildung  des  Barytcarbonat  durch  Zersetzung  eines  Baryt- 
silicat,  mittelst  kohlensaurer  Gewässer,  ist  unter  der  Vor- 
aussetzung, da(s  jenes  in  Gesteinen  vorhanden  ist,  leicht 
zu  begreifen:   es  ist  derselbe  Procefs,    wie  bei  der  Um- 
wandlung der  Silicate  der  übrigen  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  in  Carbonate. 

Haidinger ^)  fuhrt  an,  dafs  der  kohlensaure  Baryt 
«i  AUton-Moor  im  Bergkalke  in  allen  Stufen  der  Um- 
wandlung zu  schwefelsaurem  Baryt  angetroffen  wird.  Diese 
Veränderung  geht  von  der  Oberfläche  aus:  es  bildet  sich 
ein  Ueberzug,  der  mehr  oder  weniger  dick  ist  und  aus 
lauter  sehr  kleinen  Krystallen  von  Barytspath  besteht^). 
Blum')  bemerkt,  dafs  oft  noch  ein  Kern  der  früheren 
Substanz  vorhanden  ist,  oder  sich  Höhlungen  zeigen,  aus 
welchen  der  kohlensaure  Baryt  verschwand,  ohne  von 
schwefelsaurem  Baryt  ersetzt  worden  zu  sein.  Er  sah  so- 
gar kleine  Krystalle,  die  ganz  hohl  waren,  und  zwei  oder 
drei  Rinden  unter  einander,  welche  durch  einen  feinen  hoh- 
len Raum  geschieden  waren.  Hätte  diese  Veränderung 
Iß  einer  reinen  Umwandlung  des  kohlensauren  Baryt  in 
schwefelsauren  Baryt  bestanden,  ohne  dafs  von  jenem  et- 
was weggeführt  worden  wäre:  so  würde  das  Volumen  in 
dem  Verhältnisse  zugenommen  haben.     In  diesem  Falle 


')  Poggendorff's  Ann.  Bd.XI.  S.376. 

*)  Diese  Umwandlungen  zeigen  sich  meist  an  den  Stellen  der 
Gänge,  welche  näher  am  Tage  Hegen.  Man  hat  selbst  bei  Anglesarh 
in  Laneaahtre  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  in  den  Gängen,  wel- 
che Schichten  von  Sandstein,  Schiefer  und  Kohle  durchbrechen,  und 
liier  besonders  Bleiglanz,  etwas  Zinkerze,  Barytsi^ath  und  Witherit 
fuhren,  der  kohlensaure  Baryt  mehr  in  der  Teufe,  der  schwefelsaure 
dagegen  am  Tage  vorkommt.  W.Phillips  Mineralogy  1823.  p.  133. 
Dies  deutet  darauf,  dafs  die  Gewässer,  welche  diese  Umwandlungen 
bewirkten,  von  oben  nach  unten  geflossen  sind« 

>)  A.  a.  0.  S.  46., 
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wären  aber  die  Höhlungen  in  den  veränderten  Krystallen 
nicht  zu  begreifen.  Da  indefs  der  kohlensaure  Baryt  in 
Wasser  ziemlich  auflöslich  ist:  so  haben  die  Gewässer, 
welche  diese  Umwandlung  bewirkt  haben,  einen  Theil 
des  kohlensauren  Baryt  fortgeführt. 

Es  lag  nahe,  zu  vermuthen,  welche  Bestandtheile  in 
den  mit  demWitherit  in  Berührung  gekommenen  Gewäs- 
sern diese  Umwandlung  herbeigeführt  haben.  Man  konnte 
erwarten,  dafs  schwefelsaurer  Kalk,  im  Wasser  aufgelöst, 
den  kohlensauren  Baryt  in  schwefelsauren  Baryt  umwan- 
deln und  sich  gleichzeitig  kohlensaurer  Kalk  bilden  würde. 
Um  dies  zu  prüfen,  gofs  ich  auf  100  Gran  künstlich  dar- 
gestellten kohlensauren  Baryt  9292  Gran  einer  Gyps- Auf- 
lösung und  liefs  die  Flüssigkeit  vier  Tage  stehen.  Da 
diese  Auflösung  gesättigt  war:  so  enthielt  sie  20  Gr.  schwe- 
felsauren Kalk.  Hierauf  filtrirte  ich  und  wusch  die  auf 
dem  Filter  gesammelte  Masse  sorgfältigst  aus.  Als  der 
Rückstand  mit  Salzsäure  übergössen  wurde,  löste  sich  nur 
ein  Theil  davon  mit  Aufbrausen  auf.  Das  Unauflösliche 
auf  dem  Filter  gesammelt,  wog  15,41  Gr.  und  war  schwe- 
felsaurer Baryt,  der  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung 
von  schwefelsaurem  Kalk  und  kohlensaurem  Baryt  gebil- 
det hatte.  Die  salzsaure  Auflösung  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt, gab  97,79  Gr.  schwefelsauren  Baryt.  Jene  15,41  Gr. 
schwefelsaurer  Baryt  forderten  zu  ihrer  Bildung  9,06  Gr. 
schwefelsauren  Kalk,  und  13,034  Gr.  kohlensauren  Baryt, 
wobei  gleichzeitig  6,684  Gr.  kohlensaurer  Kalk  entstehen 
mufsten.  Der  schwefelsaure  Kalk,  welcher  zersetzt  wurde, 
betrug  also  kaum  die  Hälfte  der  in  der  Auflösung  vor- 
handen gewesenen  Menge.  Oxalsaures  Ammoniak  gab 
auch  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit,  welche  den  Rest  des 
schwefelsauren  Kalk  enthielt,  eine  sehr  merkliche  Trü- 
bung. Die  97,79  Gr.  schwefelsaurer  Baryt  entsprechen 
82,717  Gr.  kohlensaurem  Baryt.  Addirt  man  hierzu  jene 
13,034  Gr.  kohlensauren  Baryt,  so  erhält  man  95,751  Gr., 
welche,  von  der  ganzen  angewandten  Menge  =  100  Gr. 
abgezogen,  4,249  Gr.  übrig  lassen.  Diese  Quantität  koh- 
lensauren Baryts  ist  vom  Wasser  der  Gypsauflösung  und 
vom  Abwasche wa^er  aufgelöst  worden.  Da  4300  Th.  kal- 
tes Wasser  1  Th.  kohlensauren  Baryt  auflösen,   so  hatte 
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das  Wasser  der  Gypsauflösung,   2,156  Gr.   kohlensauren 
Baryt  und  das  Abwasche^Yasser  2,093  Gr.  aufgelöst. 
Es  wurden  also  angewandt: 

100  Gran  hohlensaurer  Baryt 
20      „     schwefübaurcr  Kalk 

Sa.    120  Gran 
Nach  der  Zersetzung  fanden  sich: 

Schwefelsaurer  Baryt 15,41    Gran 

ÜDzersetster  kohlensaurer  Baryt 82,717      „ 

In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit   waren    noch  enthalten 

schwefelsaurer  Kalk 10,94        ^ 

Das  Wasser  löste  vom  kohlensauren  Baryt  auf   .     .    .      4,249      „ 
An  kohlensaurem  Kalk  wurde  gebildet 6,684      „ 

Sar~T2Ö^  Gran 
Schliefst  man  aus  diesen  Resultaten  auf  die  Vorgänge 
in  der  Natur:  so  ist  mit  der  gröLsten  Wahrscbeinlichheit 
anzunehmen,  dafs  die  von  Haidinger  und  Blum  be- 
sohriebene  Umwandlung  des  kohlensauren  Baryt  in  schwe- 
felsauren auf  ähnliche  Weise  erfolgt  sei. 

Flossen  gypshaltige  Wasser  während  einer  langen 
Periode  über  Witherit:  so  bildeten  sich  schwefelsaurer 
Baryt  und  kohlensaurer  Kalk,  welche  die  Stelle  des  zer- 
setzten kohlenksauren  Baryt  einnahmen.  Die  Wasser,  wel- 
che Gyps  zuführten,  lösten  einen  Theil  des  Witherit  auf 
und  führten  ihn  fort.  Diese  Wasser-Circulation  erfolgte 
gewifs  ebenso  langsam,  wie  bei  der  Stalactitenbildung 
in  Kalkhöhlen,  ja  wahrscheinlich,  wenn  die  Mineralien, 
welche  eine  Umbildung  erleiden,  in  Drusenräumen  ein- 
geschlossen waren,  noch  langsamer,  so  dafs  zwischen  je 
zwei  fallenden  Tropfen  ein  Zeitraum  von  mehreren  Stun- 
den, selbst  Tagen,  vcrfliefsen  konnte.  In  diesem  Falle 
hatten  die  lange  Zeit  verweilenden  Wassertropfen  Gele- 
genheit, diejenigen  ihrer  aufgelösten  Bestandtheile,  welche 
einen  Antheil  an  dem  Umwandlungsprocesse  nahmen, 
vollständig  abzusetzen,  und  d<agegen  sich  mit  neuen  Stoffen 
zu  beladen. 

Nehmen  wir  an,  die  Gypslösung,  welche  den  Wi- 
therit in  Barytspath  umwandelte,  sei  eine  gesättigte  ge- 
wesen: so  enthielt  sie  TfirGryps«  Wenn  nicht,  wie  im  obi- 
gen Versuche,   nur  ein  Theil  dieses  Salzes,  sondern  die 
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ganze  Menge  desselben  zur  Zersetzung  des  kohlensauren 
Baryt  verwandt  wurde,  was  wolil  der  Fall  sein  mochte, 
sofern  die  Wasser  lange  Zeit  mit  dem  WItherit  in  Berüh- 
rung blieben:  so  sättigten  sie  sich  mit  diesem  Salze  und 
nahmen  davon  -^  auf.  Kam  z.  ß.  1  Th.  WItherit  nach 
und  nach  mit  so  viel  Gypsauflösung  in  Berührung,  dafs  er 
vollständig  zersetzt  werden  konnte:  so  waren  dazu  0,695 Th. 
schwefelsaurer  Kalk  erforderlich,  welche  in  321  Th.  Was- 
ser aufgelöst  waren.  Diese  Menge  Wassers  löste  aber 
0,0745  Th.  kohlensauren  Baryt  auf  und  führten  ihn,  ohne 
dafs  er  zur  Zersetzung  kam,  fort.  Man  hat  daher  zu  be- 
stimmen, wie  viel  von  dem  Witherit  zersetzt  und  wie  viel 
aufgelöst  und  fortgeführt  wurde. 

Ist  X  die  Quantität  Wassers,  welche  den  zur  Zer- 
setzung des  Witherit  erforderlichen  Gyps  zuführt  und  eine 
entsprechende  Menge  von  orsterem  auflöst  und  fortführt: 

.  X  .  X 

so  ist    ioÄA-  ^16  Menge  dieses  aufgelösten  und  1 — •  ^^ 

die  des  zersetzten  Witherit.  Die  zu  dieser  Zersetzung 
erforderliche  Quantität  Gyps  ist 

Da   sich   nun    1  Th.  Gyps   in  461   Th.    Wasser   auflöst: 

1..          •  1   Aßor^        0,695  X   ^        .     /^^Q.      0,695  x\ 
so  losen  sich  0,695 4300""  ^^P^  ^^  (0,695 4^00") 

461  TIi.  Wasser  auf.     Man  hat  daher  die  Gleichung 

Es  ist  also  X  =  298,  die  zur  Zersetzung  erforderliche  Menge 

Gyps  =g^Th.  =0,646  Th.  und  der  Witherit,  welcher  auf- 

298 
gelöst  und  fortgeführt  würde,  -g^Th.  =  0,069  Th.  Endlich 

liefern  0,646  Th.  Gyps  und  1  Th.  Witherit  durch  gegen- 
seitige Zersetzung  0,477  Th.  Kalkspath  und  1,099  Th.  Ba- 
rytspath. 
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Man  hat  daher: 
?or  der  Zersetzung  nach  der  Zersetzung 

1       Th.  Witherit  Barytspath      ....     1,099  Th. 

0,646  „    Gyps  Kalkspath 0,477    „ 

Unzersetzten  Witherit, 
der  durch  Wasser  fort- 
geführt wird    .     .     .    0,069    „ 

sTi^We  ThT  Sa^  ~1 ,645"  Th.~ 

War  aber  die  Gypsauflösung,  welche  mit  dem  Wi- 
therit in  Berührung  kam^  keine  gesättigte^  sondern  eine 
sehr  verdünnte :  so  nahm  die  Menge  des  Witherit;  welche 
vom  Wasser  aufgelöst  und  fortgeführt  wurde,  zu,  und  die 
des  zersetzt  werdenden  ab.  Sollte  sogar  die  Gypsauf- 
IdsuDg  freie  Kohlensäure  enthalten  haben:  so  wurde  die 
Auflösungsfähigkeit  des  Wassers  auf  kohlensauren  Baryt 
vermehrt  und  eine  noch  grofscre  Menge  davon  aufgelöst 
und  weggeführt. 

Der  Umstand,  dafs  Haidinger  viele  Höhlungen  der 
Barytspath-Krystalle  mit  braunen  Kalkspath -Krystallen 
.  ausgefüllt  fand,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die 
Umwandlung  des  Witherit  in  Barytspath  wirklich  durch 
Gewässer,  welche  schwefelsauren  Kalk  in  Auflösung  hielten, 
erfolgt  sei.  Die  braune  Färbung  der  Kalkspath-Krystalle 
deutet  auf  einen  Eisengehalt  der  Gypsauflösung,  und  da 
das  Eisen  in  Gewässern  meist  im  kohlensauren  Zustande 
vorkommt,  so  spricht  auch  dies  für  die  Gegenwart  freier 
Kohlensäure.  Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dafs 
es  von  der  Zeit  abhängt,  innerhalb  welcher  eine  Gyps- 
auflösung mit  dem  Witherit  in  Berührung  bleibt,  und  ob 
die  ganze  Menge  des  aufgelösten  Gyps  zur  Zersetzung 
kommt  oder  nicht.  Die  Zersetzung  des  Witherit  durch 
Gyps  ist  ein  Procefs,  der,  wie  alle  Zersetzungen  eines  sehr 
schwerlöslichen  Körpers,  nicht  augenblicklich  erfolgt,  son- 
dern Zeit  fordert.  Obiger  Versuch  zeigte  dies  auch.  Tropft 
daher  in  der  Natur  die  Gypsauflösung  schneller  auf  den 
Witherit,  als  die  Zersetzung  erfolgen  kann,  und  fliefst  die 
Flüssigkeit  ebenso  schnell  wieder  ab,  als  sie  zufliefst:  so 
w^rd  eine  gröfsere  oder  geringere  Quantität  des  Gyps 
unzersetzt  fortgeführt.  Nimmt  gleichzeitig  die  Flüssigkeit 
kohlensauren  Baryt  auf:  so  erfolgt  die  Zersetzung  dessel- 
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bcn  durch  den  Gyps  zum  Thcil  erst  danii;  wenn  die  Flüs- 
sigkeit schon  den  Ort,  wo  sie  mit  dem  Witherit  in  Be- 
rührung gekommen  war,  verlassen  hat.  Ein  solches  Ver- 
halten zeigte  sich  auch  in  jenem  Versuche;  denn  als  die 
Gypsauflösung  nach  vier  Tagen  vom  Rückstande  abfil- 
trirt  wurde,  lief  das  Filtrat  ganz  wasscrklar  durch.  Nach 
24  Stunden  trübte  es  sich  aber,  indem  sich  auf  der  Ober- 
fläche ein  R^hm  bildete,  der  nach  und  nach  zu  Boden 
fiel  und  der  Bildung  eines  neuen  Rahms  Platz  machte. 
Dieser  Rüahm  bestand  gröfstentheils  aus  kohlensaurem  Kalk 
mit  sehr  geringer  Beimengung  von  schwefelsaurem  Baryt. 
Diese  Absätze  zeigten  sich  noch  nach  neun  Tagen. 

Gypshaltige,  mit  Witherit  in  Berührung  gekommene 
Gewässer,  welche  durch  gegenseitige  Zersetzung  Kalkspath 
und  Barytspath  gebildet  hatten,  setzten  daher,  wenn  sie 
aus  dem  Höhlenraume,  worin  diese  Zersetzung  von  Statten 
gegangen,  in  einen  anderen  gelangten,  wo  sie  längere 
Zeit  verweilten,  hier  Kalkspath  <ab,  den  sie  im  aufgelösten 
Zustande  mit  sich  geführt  hatten.  Da  die  filtrirte  Flüssig- 
keit in  jenem  Versuche  nach  9  Tagen  noch  Spuren  von 
schwefelsaurem  Baryt  absetzte,  der  sich  durch  spätere  Zer- 
setzung des  aufgelösten  kohlensauren  Baryt  durch  schwo- 
felsauren Kalk  gebildet  hatte:  so  begreift  man,  wie  die  in 
einen  andern  Ilöhlenrauin  Hiefsenden  Gewässer  neben  Kalk- 
spath auch  eine  geringe  Menge  Barytspath  absetzen  können. 

Die  Umwandlung  des  Witherit  in  Barytspath  im 
Mineralreiche  kann  demnach  ohne  Schwierigkeit  als  eine 
Zersetzung  des  ersteren  durch  gypshaltige  Gewässer  ge- 
dacht werden.  Dafs  endlich  auch  der  kohlensaure  Baryt 
durch  Gewässer,  welche  schwefelsaure  Alkalien  oder  schwe- 
felsaure Magnesia  enthielten,  in  Barytspath  umgewandelt 
worden  sein  könne,  ist  von  selbst  klar. 

Einer  ähnlichen  Umwandlung,  wie  die  angeführte, 
ist  auch  der  Barytocalcit  (Kalkbarytcarbonat)  unterwor- 
fen *).  Zuweilen  sieht  man  Krystalle  desselben  mit  einer 
Rinde  von Barytspathkrystallen  überzogen;  manchmal  be- 
stehen sie  auch  ganz  aus  einem  körnigen  Aggregate  von 
kleinen  Krystallen  schwefelsauren  Baryts.   Nach  Blum^) 

M  Ilaidingcr  a.  a    0. 
•)  A.  a.  0.  8.47. 
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übersiehen  sich  zuerst  die  Krvstalle  des  Bar^^tocilcit  mit 
einer  unreinen  gelbliehcn  Rinde  ans  Barytspath,  die  sich 
leicht  ablösen  Isfst^  und  unter  welcher  der  ursprüngliche 
Krystall  hervortritt^  aber  nicht  mehr  mit  glatten  Flächen, 
scharfen  Kanten  und  spitzen  Ecken,  sondern  zugerundet, 
wie  wenn  er  der  Wirkung  eines  AuHösungsmittels  «lusge- 
setzt  gewesen  wäre.  Die  Rinde  nimmt  nun  an  Dicke  etwas  zu, 
während  der  Barytocalcit  immer  mehr  und  mehr  an  Sub- 
stanz verliert,  bis   er  endlich  gänzlich  verschwindet  und 
hohle  Barytspathkrystalle  in  seiner  Form  zurück läfst.   Die 
inneren  Wandungen  dieser  Krystallc  sind  drusig  und  be- 
steben aus  einem  sehr  feinen  Aggregat  von  schwefelsau- 
rem Baryt.    Bei    dieser  Umwandlung  verschwindet   der 
kohlensaure  Kalk  gänzlich  und  hieraus  erklärt  auch  Blum 
mit  Recht  das  Hohlsein  der  Krystallc. 

Bekanntlich  wird  schwefelsaurer  Baryt  beim  Kochen 
mit  einer  Lösnng  von  kohlensauren  Alkalien  unvollstän- 
dig zersetzt,  und  es  entstehen  kohlensaurer  Baryt  und 
schwefelsaure  Alkalien.  In  gewöhnlicher  Temperatur  keh- 
ren sich  aber  die  Verwandtschaften  um;  kohlensaurer  Ba- 
ryt zersetzt  schwefelsaure  Alkalien,  und  es  entstehen  schwe- 
felsaurer Baryt  und  kohlensaure  Alkalien. 

Es  war  zu  vermuthon,  dafs  zwischen  zwei  solchen, 
von  der  Temperatur  abhängigen  Gegensätzen  in  der  Wir- 
kung der  chemischen  Verwandtschaften,  ein  IndifFerenz- 
pnnkt liegen  werde,  wo  weder  schwefelsaurer  Baryt  durch 
kohlensaure  Alkalien,  nochkohlensaurcrBarytdurchschwe- 
felsaiire  Alkalien  zersetzt  wird.  Um  hierüber  Aufklärung 
zw  erlangen,  stellte  ich  sechs  Lösungen  von  60  Gr.  koh- 
lensaurem Kali  in  1500  Gr.  Wasser  dar,  und  setzte  zu  je- 
der dieser  Lösungen  100  Gr.  schwefelsauren  Baryt').  Die 
erste  Lösung  kochte  ich  eine  halbe  Stunde  lang,  die  an- 
deren setzte  ich  eben  so  lange  den  nachbenannten  Tem- 
peraturen aus^).  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  jede  Mi- 
senung  in  derselben  Temperatur  filtrirt  und  ausgewaschen, 
l-ö  den  drei  ersten  Versuchen  wurde  die  Menge  des  schwe- 
auren  Baryt,  welcher  unzersetzt  blieb,  quantitativ  bc- 

')  In  diesem  Vcrbältnisse  zersetzen  sich  bekanntlich  beide  Salze. 
')  Da  diese  Versuche  mögliche  ähnliche  Vorgang«  in  der  Natur 


220 


Barytspath. 


stimmt;  bei  den  folgenden  konnte  diese  Bestimmung  nicht 
stattfinden,  weil  die  Flüssigkeit  trüb  abfilti-irte.  Ueber- 
dios  war  die  Zersetzung  in  diesen  letzten  Versuchen  über- 
haupt so  gering,  dafs  sie  nur  durch  Reagentien  erkannt 
werden  konnte,  was  für  den  vorliegenden  Zweck  hinrei- 
chend war. 


Versuch 


Temperatur,  bei  welcher 

Menge  des  schwefelsau- 

der Versuch  vorgenom- 

ren Baryt,  welche  zer- 

men wurde. 

setzt  wurde. 

1 

83"  bis  84«  R. 

17,06«/^ 

2 

60«  bis  62« 

2,15  7o 

3 

50«  bis  52« 

1,63  «/o 

4 

40«  bis  42« 

5 

30«  bis  32« 

G 

20«  bis  22« 

Dafs  in  den  drei  letzten  Versuchen  wirklich  noch  Zer- 
setzungen stattgefunden  hatten,  ergab  sich  daraus,  dafs 
die  Flüssigkeit,  obgleich  sie  schon  etwas  trübe  abfiltrirte, 
durch  Zusatz  von  Chlorbaryum  doch  noch  trüber  wurde, 
mithin  schwefelsaures  Kali  enthielt.  Eben  so  wurde  Salz- 
säure, womit  man  den  rückständigen  schwefelsauren  Baryt 
behandelte,  durch  Schwefelsäure  getrübt,  und  damit  die 
Gegenwart  des  kohlensauren  Baryt  angezeigt.  Die  im 
ersten  Versuche  abfiltrirte  Flüssigkeit  trübte  sich  beim  Er- 
kalten, weil  sie  neben  schwefelsaurem  Kali  etwas  koh- 
lensauren Baryt  aufgelöst  enthielt,  welche  beide  Salze  sich 
bei  Abnahme  der  Temperatur  gegenseitig  zersetzten.  Jener 
Indifferenzpunkt  liegt  also  noch  unter  20" — 22^. 

Da  in  der  Natur  solche  concentrirte  Auflösungen  koh- 
lensaurer Alkalien  wohl  nie  vorkommen,  so  wurden  noch 
nachstehende  Versuche  angestellt,  um  die  Abnahme  der 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryt  mit  Zunahme  der 
Verdünnung  der  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  kennen 
zu  lernen. 

Dazu  wurden  wieder  Mischungen  von  100  Gr.  schwe- 
felsaurem Baryt    und  60  Gr.   kohlensaurem  Kali  in  ver- 

nachahnien  sollten:  so  wurde  bei  der  Behandlung  des  jarepfilvertcn 
Barytspalh  mit  der  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  nicht  gerührt. 
Bei  dem  ersten  Versuche  konnte  freilich  die  durch  das  Kochen  be- 
wirkte Bewegung  der  Barytspaththeilchen  nicht  vermieden  werden. 


Verdünnung  durch 

Menge  des  schwe- 

Wasser. 

felsauren  Baryt, 

welcher  zersetzt 

wurde. 

1 

25mal  so  viel  Wasser,  wie 

kohlensaures  Kali 

17,06% 

7 

200  „     so  viel  Wasser 

8,13% 

8 

^^  T)        9        n            n 

5,47% 

9 

ÖOO  ^       „       -          „ 

4,06% 
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schiedenen  Quantitäten  Wassers  aufgelöst  verwendet  und 
stets  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht. 


Versuch 


Man  sieht,  dafs  zwar  mit  der  Verdiinnung  der  Auf- 
lösung des  kohlensauren  Kali  die  Zersetzung  abnimmt,  aber 
sehr  allmälig. 

Je  mehr  die  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  ver- 
dünnt wird,  desto  mehr  löst  sich  von  dem  kohlensauren 
Baryt,  welcher  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren  Ba- 
ryt entsteht,  auf.  Sind  4300  Th.  Wasser  auf  1  Th.  durch 
diese  Zersetzung  entstandenen  kohlensauren  Baryt  vor- 
handen :  so  findet  dieser  so  viel  Wasser  vor,  als  zu  seiner 
Auflösung  erfordert  wird.  Stets  wird  daher  die  ganze 
Menge  des  kohlensauren  Baryt  von  den  Gewässern  fort- 
geführt, wenn  letztere  das  4300fachc  des  erstem  oder  noch 
mehr  betragen. 

Es  ist  bemerkcnswerth,  dafs  Senarmont'),  als  er 
frisch  gefällten  schwefelsauren  Baryt  mit  einer  Lösung 
von  Natronbicarbonat  in  eine  Glasröhre  einschlofs  und  60 
Stunden  lang  bis  250^  C.  erhitzte,  an  den  Wänden  dersel- 
ben mikroskopische  Krystalle  in  der  Form  des  Barytspath 
beobachtete.  Dafs  in  so  hoher  und  anhaltender  Tempera- 
tur eine  viel  gröfserc  Menge  schwefelsauren  Baryts  zer- 
setzt, und  nach  dem  Erkalten  regencrirt  wurde,  ist  be- 
greiflich. Dasselbe  Resultat  erhielt  er  übrigens,  als  er 
schwefelsauren  Baryt  auf  dieselbe  Weise  mit  verdünnter 
Salzsäure  behandelte.  Dieser  Procefs  hat  jedoch  kein  geo- 
logisches Interesse,  da  man  keinen  Grund  hat,  sich  im 
Mineralreiche  Salzsäure  als  Auflösungsmittel  des  ßaryt- 
spath  zu  denken. 

Kohlensaure  Alkalien, namentlich  kohlensauresNatron, 


»)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  T.  XXXII.  p.  129. 
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kommen  iu  Quellen  sehr  käußg  und  nicht  selten  in  reich- 
lichen Quantitäten  vor.  Barjtsalze  fand  man  dagegen  bis 
jetzt  nur  in  wenigen  Quellen,  und  man  mufs  sogar 
zweifeln,  ob  die  in  älteren  Analysen  angeführten  wirklich 
vorhanden  waren.  Sosoll  nach  Planiava  in  der  Mineral- 
quelle zu  Luhaischowitz  kohlensaurer  Baryt,  nach  Bran- 
des in  den  Mineralquellen  von  Pyr/now«  und  in  der  Trink- 
quelle von  Meinberg  schwefelsaurer  Baryt  enthalten  sein. 
Nach  meiner  Analyse  scheint  in  der  Mineralquelle  zu 
Lamsokeid  eine  Spur  von  Baryterdc  vorzukommen.  Hunt') 
führt  in  zwei  kalten  Mineralquellen  von  Varennea  0,012 
und  0,023  Th.  kohlensauren  Baryt,  und  in  einer  Mine- 
ralquelle zu  Saint 'L4on  in  Canada  0,002  Th.  Chlorba- 
ryum  in  1000  Th.  Wasser  an.  Fresenius-)  fand  im 
Wasser  des  Kochbrunnens  zu  Wiesbaden  eine  Spur  von 
kohlensaurem  Baryt;  er  bestätigte  das  schon  von  Struve 
angeführte  Vorkommen  des  kohlensauren  Baryt  im  Krön- 
chen  und  fand  dieses  Carbonat  auch  in  den  übrigen  war- 
men Quellen  von  Ems.  Alle  diese  Quellen  enthalten  auch 
kohlensauren  Strontian.  Beide  Carbonato  betragen  zusam- 
men 0,0012  bis  0,004  Th.  in  IGOO  Th.  Wasser.  An  der 
Gegenwart  dieser  Carbonate  in  diesen  warmen  Quellen 
ist  um  so  weniger  zu  zweifeln,  da  Barytsalze  in  den  Ab- 
sätzen dieser  warmen  Quellen  in  noch  gröfseren  Men- 
gen vorkommen  (Bd.  I.  S.  540  u.  541).  Es  wurde  schon 
bemerkt,  dafs  im  Wasser  des  Kcssclbrunnen  der  doppelt 
kohlensam*e  Baryt  neben  dem  schwefelsauren  Natron  nicht 
lange  gelöst  bleiben  kann.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft, 
dafs  in  diesem  37**  R.  warmen  Wasser  mit  abnehmender 
Temperatur  durch  gegenseitige  Zersetzung  dieser  Salze 
schwefelsaurer  Baryt  gebildet  wird.  Fresenius  ist  ge- 
neigt, das  Opalisiren  dieses  über  Nacht  in  verschlossenen 
Flaschen  befindlichen  Wassers  diesem  schwefelsauren  Ba- 
ryt zuzuschreiben. 

Die  Abscheidung  von  schwefelsaurem  Baryt  aus  war- 
men Quell  wassern,  enthaltend  kohlensauren  Baryt  und 
schwefelsaure  Alkalien,  welche  ich  nach  meinen  Versuchen 


M  Silliman  amer.  Joum.  (2)  T.XI.  p.l74. 
*;  Ann.  der  Chemie.  Bd.  LXXXII.  S.  249. 
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schon  in  der  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  629  als  eine  Nothwendigkeit  be- 
aeichnet  hatte  ^  wird  daher  durch  die  seitdem  vorgenom- 
menen Analysen  von  Fresenius  vollkommen  bestätigt. 

So  wie  nun  die  warmen  Quellen  zu  Ejus  und  Wtes- 
beuten  nach  ihrem  Abfliefsen  auf  der  Erdoberfläche  und 
nach  ihrer  Erkaltung  schwefelsauren  Barj^t  mit  anderen 
Mineralsubstanzen  absetzen:  so  kann  auch  gedacht  wer- 
den^  dafs  in  früheren  Perioden  ähnliche  aufsteigende  warme 
Quellen^  welche  vorzugsweise  nur  kohlensauren  Baryt 
und  schwefelsaure  Alkalien  enthielten^  blos  schwefelsauren 
Baiyt  abgesetzt  und  die  kohlensauren  Alkalien  fortgeführt 
haben.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  Bildung  von  Ba- 
rytspathlagem  (8.  20«3)  ganz  einfach. 

Der  Absatz  des  Barytspath  in  Spalten  läfst  sich  aber 
aü8  aufsteigenden  warmen  Quellen  nicht  erklären. 

Das  Aufsteigen  solcher  Gewässer  erfolgt  zu  raseb^ 
als  dafs  eine  merkliche  Abkühlung  derselben  statthaben 
könnte.  Ueberdies  haben  sich  solche  Quellenkanäle  schon 
längst  bis  zu  dem  Grade  erwärmt,  dafs  das  Nebengestein 
nicht  mehr  erkältend  einwirken  kann.  Man  könnte  sich 
daher  nur  denken,  dafs  aufgestiegene  warme  Wasser, 
welche  kohlensauren  Baryt  und  schwefelsaure  Alkalien 
aufgelöst  enthielten,  auf  ihrem  Laufe  auf  der  Oberfläche 
an  den  Wänden  von  Spalten  hinabgesickert  wären  und 
nach  ihrer  Erkaltung  schwefelsauren  Baryt  abgesetzt  hätten. 

Dafs  überhaupt  nicht  Absätze  aus  aufsteigenden  Quel- 
len gedacht  werden  können,  wurde  schon  früher  gezeigt. 

Nach  gefälliger  Mittheilung  des  Apothekers  Göttl 
in  Carhbad  wurde  kürzlich  daselbst  für  die  Fundamente 
eines  neuen  Gebäudes  im  Granit  ausgegraben,  wobei  man 
auf  heifse  Quellen  kam,  welche  aus  Spalten  hervorbrachen. 
Auf  dem  Granit  einer  dieser  Spalten  fand  man  lose  auf- 
sitzende Barytspathkrystalle  in  bedeutender  Menge.  Nach 
meiner  Analyse  sind  sie  sehr  rein;  Strontian,  der  in  die- 
sen Thermalwassern  vorkommt,  konnte  ich  nicht  darin 
auffinden.  Ich  wage  es  jedoch  nicht  hierüber  zu  ent- 
scheiden; merkwürdig  ist  aber  dieses  Vorkommen  von 
BarjTtspath. 

Göttl  nahm  indefs  Veranlassung  Baiyt  in  den  dor- 
tigen heifscn  Quellen  aufzusuchen.  Eine  groüse  Menge  von 


294  Barytspath. 

dem  Niederschlage,  erhalten  bei  der  Darstellung  des  Carh- 
bader  Salzes,  iivurde  in  Salzsäure  aufgelöst.  Als  zu  einem 
Theil  dieser  Lösung  Schwefelsäure,  zum  andern  eine  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Kalk  gesetzt  wurde,  entstanden 
geringe  Niederschläge,  welche  aus  schwefelsaurem  Baryt 
und  schwefelsaurem  Strontian  bestanden,  und  eine  Löth- 
rohr-Probe  wies  auch  die  Gegenwart  von  Chrom  darin  nach. 

Aus  dem  von  H.  Rose*)  nachgewiesenen  verschie- 
denen Verhalten  der  drei  alkalischen  Erden  im  schwefel- 
sauren und  kohlensauren  Zustande  gegen  kohlensaure  und 
schwefelsaure  Alkalien  erklärt  sich  sehr  genügend  das 
eben  angeführte  Vorkommen  von  krystallisirtem  Baryt- 
spath, oft  V2  Zoll  grofs,  als  Abs«itz  aus  dem  Thermal- 
wasser  von  Carlsbad,  worauf  auch  Hochb erger')  auf- 
merksam gemacht  hat.  Die  Bicarbonate  von  Kalk,  Ma- 
gnesia und  einer  sehr  geringen  Menge  von  Strontian  in 
diesem  Wasser  werden  von  dem  vorhandenen  schwefel- 
sauren Natron  nicht  zersetzt,  wohl  aber  mufs  durch  letz- 
teres aller  kohlensaure  Baryt,  der  als  Bicarbonat  jene 
Bicarbonate  begleitet,  zersetzt  und  als  schwefelsaurer  Ba- 
ryt ausgeschieden  werden.  Die  überschüssige  Kohlensäure 
hat  auf  diese  Abscheidung.  keinen  Einflufs.  Auch  das  koh- 
lensaure Natron  im  Thermalwasser  und  dessen  Tempera- 
tur von  39®  R.  schützt  nicht  den  kohlensauren  Baryt  gegen 
seine  Umwandlung  in  schwefelsauren,  da  das  schwefelsaure 
Natron  vorwaltet.  Der  aus  dem  Thermalwasser  abgesetzte 
Barytspath  ist  rein,  und  enthält  weder  schwefelsauren 
Strontian  (S.  223)  noch  schwefelsauren  Kalk,  welches  dem 
oben  angeführten  Verhalten  entspricht. 

H.  Rose  hält  die  Erklärung,  warum  sich  der  Baryt- 
spath erst  an  der  Oberfläche  ausscheidet,  mit  Recht  fiir 
schwierig.   Der  Annahme,  dafs  er  schon  gebildet  und  auf- 


')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCV.  S.  298. 

*)  Jahrb.  der  geolog.  Reichsanstalt.  Jahrg.  V.  1854.  Erstes  Vier- 
teljahr. S.  142. 

«j  IL  Rose  (Poggcndorff's  Ann.  Bd.  XCIV.  S.  482)  fand  näm- 
lieh,  dafs  die  Gegenwart  des  schwefelsauren  Alkali  die  ganzliche 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryt  durch  kohlensaure  Alkalien  auf 
nassem  Wege  hindert.  Betragen  kohlensaure  und  schwefelsaure  AI. 
kalien  gleich  viel:  so  findet  gar  keine  Zersetzung  statt. 
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geschlämmt  im  Thermalwasser  enthalten  wäre,  widerspricht, 
dafs  dieser  Absatz  nicht  als  Sinter,  sondern  in  ausgebil- 
deten Krystallen  erscheint.  Vielleicht,  meint  er,  zersetzt 
bei  höherer  Temperatur,  bei  höherem  Drucke  und  über- 
schüssiger Kohlensäure  das  schwefelsaure  Natron  noch 
nicht  das  Barytcarbonat.  Daf?ogen  ist  jedoch  zu  erinnern, 
dafs  die  Temperatur  des  Thermalwassers  in  der  Tiefe 
schwerlich  viel  höher  als  beim  Ausflusse  sein  werde.  Ein 
höherer  Gehalt  von  Kohlensäure  in  der  Tiefe  unter  hohem 
hydrostatischen  Drucke  ist  unzweifelhaft,  da  zu  Carlsbad 
Kohlensäuregas  aus  Ritzen  in  der  Sprudelschale  an  meh- 
reren Stellen  in  solcher  Menge  hervorströmt,  dafs  die 
Keller  der  Häuser  davon  gefüllt  werden,  und  dafs  es  auch 
in  Blasen  durch  den  Tepelßufs,  der  eine  lange  Strecke 
unmittelbar  über  dieser  Schale  fliefst,  beständig  aufsteigt. 

Das  Vorkommen  von  Chlorbaryum  in  drei  Soolen 
am  Alleghani  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1699),  in  der  oben  ange- 
führten Mineralquelle  zu  Saint-Lion  in  Canada  und  Inder 
von  mir  analjsirten  Soole  von  liecklingltausen  zeigt,  wie 
auch  dieses  Barytsalz  Material  zur  Bildung  von  Barytspath 
liefern  kann.  Treten  zu  solchen  Soolen  Gewässer,  welche 
schwefelsaure  Salze  enthalten:  so  ist  die  Bildung  von  Ba- 
rytspath fertig.  Diese  Soole  enthält  0,811  Chlorbaryum 
in  ICOÜO  Wasser.  Diesem  entsprechen  0,91  schwefelsaurer 
Baryt.  Vor  der  Fassung  lieferte  dieses  Bohrloch  28366 
Cubikfufs  Soole  in  24  Stunden.  Hieraus  berechnet  sich, 
dafs  in  einem  Jahre  ein  Barytspathwürfcl  von  6  F.  Seite  aus 
dieser  Soole  gebildet  werden  könnte.  Wie  in  der  Soole 
von  Kecklinghausen y  so  gab  Chlorbaryum  auch  in  der  von 
Ueepen  bei  Bielefeld  keine  Trübung,  und  selbst  über  Nacht 
stehend  eine  kaum  merkliche  Trübung.  Sollte  vielleicht 
auch  diese  Soole  Chlorbaryum  enthalten?  Als  ich  diese 
Soole  analysirte,  war  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Gegenstand  noch  nicht  gerichtet. 

Als  eine  Möglichkeit  stellen  wir  es  noch  hin,  dafs 
Gewässer  Seh wefelbary um  aufgelöst  enthalten  können,  und 
dafs  dieses  während  seines  Absatzes  oxydirt  und  in  schwe- 
felsauren Baryt  umgewandelt  wird.  Man  könnte  sich  we- 
nigstens denken,  dals  die  Auflösung  und  Fortführung  von 
Barytspathkry stallen,  wie  es  diePseudomorphosen  in  For- 

BiMhof  Geologie.  11.  3.  Aufl.  15   . 
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men  von  Barytspath  voraussetzen;  durch  einen  geringen 
Gehalt  von  organischen  Substanzen  ^  die  in  Gevrässern 
selten  fehlen,  erleichtert  werden  würde,  indem  dadurch 
der  höchst  schwerlösliche  schwefelsaure  Baryt  nach  und 
nach  in  das  leichtlösliche  Schwefelbaryum  umgewandelt 
werden  würde. 

Dafs  die  Pflanzen  aus  den  sie  nährenden  Gewässern 
Baryt  aufnehmen  können,  zeigt  das  von  G.  E.  Eckard 
nachgewiesene  Vorkommen  von  Baryt  in  der  Asche  von 
Buchenholz.  Schon  Scheele  hat  dieses  Vorkommen  ange- 
führt *).  H.  Lutterroth*)  fand  im  Sandstein  der  Umge- 
gend von  Götti7igen,  der  den  Boden  der  untersuchten  Buchen 
bildet,  kohlensauren  Baryt  im  fein  zertheilten  Zustande. 

Barytspath  wird  durch  Quarz  verdrängt  (Kap.  LXI). 

D.     C  ö  1  e  s  t  i  n. 

Dieses  Mineral  ist  bis  jetzt  eben  so  wenig  wie  der 
Barytspath  als  ein  mineralogisch  bestimmbarer  Gemeng- 
theil krystallinischer  Gesteine  gefunden  worden.  Der  Co- 
lestin  kommt  auf  Erzgängen  im  Gneifs,  Glimmerschiefer, 
und  Thonschiefer,  in  Drusenräumen  von  Mergel  des  Mu- 
schelkalk, in  Kalk  und  Mergel  'verschiedener  Formatio- 
nen, häufig  begleitet  von  Gyps  und  Schwefel,  im  Sand- 
stein, in  Spalten  von  Feuerstein,  in  Braunkohle  und  in 
Drusonräumen  von  Mandelsteinen  vor.  Alle  diese  Fund- 
orte, so  wie  sein  Vorkommen  als  Vcrsteinerungsmittel  von 
Ampullarien,  Echiniten,  Ammoniten  u.  s.  w.')  sprechen 
entschieden  für  seine  Bildung  auf  nassem  Wege. 

Schwefelsaurer  Strontian  findet  sich  manchmal  im 
Barytspath.  So  enthält  ein  Barytspath  von  Freiberg  nach 
K 1  a  p  r  o  t  h  ^)  0,85  %,  von  Clausthal  nach  Jordan»^)  6,75 %, 
von  Silhach  nach  Rammeisberg  ^)  Spuren,  und  aus  einer 
Braunkohlengrube  bei  Görzig  15,12  **/o,  \on  Naurod  nach 

')  Opusc.  ehem.  1788.  T.  I.  p.  258. 

^  Ann.  der  Cheuiie  und  Pharmacie  lid.  C.  S.  294  und  Central- 
blatt  No.  10.  1857. 

")  Blum  erster  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  177 

*)  Beiträge.  Bd.  II.  S.  78. 

^)  Schweigger'ß  Journ.  Bd.  LVIf.  S.358. 

•;  Supplement  III.  zum  Handwörierb.  S.  107. 
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Fresenius^)  1,85%,  und  von  Schohanie  nach  Ilei- 
dingsfeld  4,01%  schwefelsauren  Strontian.  Im  ßaryto- 
cülestin,  der  in  grofscr  Menpc  auf  der  Insel  Drummond 
imErie-See  und  bei  Kingstown  in  Ober-Canada  vorkommt, 
betrugt  er  nach  Thomson*)  61,17%,  der  schwefelsaure 
Baryt  nur  38,83  %. 

Da  im  Ganzen  nur  wenige  Barytspatho  analysirt  wur- 
den: 80  mag  das  Vorkommen  von  schwefelsaurem  Stron- 
tiin  in  ihnen  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

GSnge  ganz  mit  Cölestin  erfüllt  finden  sich  nicht; 
darin  unterscheidet  sich  sein  Vorkommen  von  dem  des 
Barytspath.  Umwandlungs-  oder  Verdrängungspseudomor- 
phosen  des  Cölestin  sind  nicht  bekannt. 

Absätze  des  schwefelsauren  Strontian  aus  Gewässern 
sind  viel  leichter  als  die  des  schwefelsauren  Baryt  zu  be- 
greifen, da  jener  bei  weitem  löslicher  als  dieser  ist;  vom 
kochenden  Wasser  fordert  jener  nur  3r»0()  Th.  und  bleibt 
nach  dem  Erkalten  gelöst  *).  In  einer  Kochsalzlösung  löst 
ersieh  langsam  aber  vollständig  auf^).  Da  Kochsalz  in 
den  Gewässern  so  allgemein  verbreitet  ist:  so  kann  es  die 
Lösung  desselben  befördern. 

Es  gehört  nicht  zu  den  Seltenheiten,  dafs  bei  der 
Analyse  .von  Mineralwassern  die  ausgeschiedene  Kalkerde 
Sporen  von  Strontianerde  zeigt.  Berzelius  war  der 
erste,  welcher  sie  in  den  heifsen  Quellen  Carlsbad\^  &\i(- 
f*nd.  Später  entdeckte  man  sie  in  den  übrigen  böhmischen 
Mineralwassern,  mit  Ausnahme  von  Teplitz,  Auch  in  den 
Mineralquellen  zu  Salzhrunn,  Aachen  y  Burincheid ,  Pyr- 
mont, Meinberfj,  im  Ahxishrininen  und  im  Sclkeiibrunnen 
^vnrdc  sie  nachgewicfjen.  Unter  35  Minerahjuellen  in  den 
Umgebungen  des  LaacZ/rr-iSW,  deren  Analysen  ich  in  der 
I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  357  fF.  mitgetheilt  habe,  zeigten  17  mehr 
oder  minder  merkliche  Spuren  von  Strontianerde.  Die 
warmen  Quellen   zu  Ems  enthalten  bestimmbare  Mengen 

>)  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Hd.  LXITI.  S  3SK). 

*)  Outlines  of  min.  Vol.  I.  p.  3. 

')  Fresenius  fand  dapecrcri.  dafs  der  schwefelsaure  Strontian 
6895  Th.  kaltes  und  9638  Th.  sit^lendes  Wasser  zur  Auflösung  for- 
dert.   (Ann.  der  Chemie.  Hd.  LIX.  p.  122.) 

*)  Gmelin.  Bd.  II.  S.  161. 


228  Cölestin. 

dieser  Erde  (Bd.  I.  S.  540  u.  541 ).  Man  sieht  hieraus,  dafs  sie 
ziemlich  allgemein  verbreitet  in  den  Gebirgsgesteinen  ent- 
halten sein  miifs,  aber  nur  in  sehr  geringen  Mengen  *). 

C.  Gmelin  fand  im  Basalt  von  Steifen  im  Högau 
0,112%-)  und  Ramm  eis berg*)  im  Basalt  von  JSn^c/Aatts 
bei  Carlsbad  0,04%  Strontian.  Ich  erkannte  in  kohlen- 
saurem Kalk,  der  durch  eine  schwache  Säure  aus  einem 
Melaphyr  ausgezogen  wurde,  sehr  deutlich  die  Gegenwart 
von  Strontian,  nicht  aber  in  dem  Kalksilicate  des  Gesteins. 
Ein  Mandelstein  von  Idar  und  ebenso  ein  Kalkspath  aus 
einer  Druse  in  diesem  Gestein  zeigte  sehr  merkliche  Spu- 
ren dieser  Erde.  Ein  sehr  verwittertes  Gestein  (Gabbro 
oder  Hyperit),  welches  unterhalb  Boppard  eine  Spalte  im 
Thonschiefer  erfüllt,  zeigte  zwar  sehr  schwache,  aber 
doch  merkliche  Spuren.  Kalkspath,  der  eine  6  Zoll  mäch- 
tige Spalte  in  diesem  Gesteine  erfüllt,  und  ohne  Zweifel 
aus  demselben  durch  Gewässer  extrahirt  wurde,  da  es  mit 
Säuren  sehr  stark  braust,  zeigte  sehr  merkliche  Spuren. 
In  beiden  Fällen  findet  sich  also  Strontianerde  im  Neben- 
gesteine wie  in  seinen  Spalten  oder  in  seinen  Drusen- 
räumen. Ein  Kalkspath  aus  einer  Druse  im  Basalte  vom 
Minderhei^g  und  aus  einem  Basaltbruche  bei  Leubsdorf^ 
oberhalb  Lim,  wo  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulcn 
ganz  mit  kohlensaurem  Kalke  erfüllt  sind,  enthielten  gleich- 
falls, besonders  letzterer,  sehr  merkliche  Spuren  von  Stron- 
tian. Ebenso  fand  Stromeyer  strontianerdehaltige  Ara- 


')  Es  ist  auffallend,  dafs  man  Strontian  so  häutig,  dagegen  Baryt 
so  selten  in  Quellen  findet,  während  umgekehrt  die  Absätze  von 
schwefelsaurem  Baryt  aus  Gewässern  in  der  Regel  in  bei  weitem 
gröfseren  Mengen,  als  die  des  schwefelsauren  Strontian  vorkommen. 
Berücksichtigt  man  indefs,  dafs  die  Prüfung  des  bei  der  Analyse  der 
Quellwasscr  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kalk  auf  Strontian  durch 
die  Uöthung  der  Weinjcistflamme,  selbst  wenn  nur  geringe  Spuren 
davon  vorhanden  sind,  viel  leichter  ist  als  die  auf  Baryt,  und  defs- 
halb  selten  vernachlässigt  wird:  so  darf  man  aus  diesen  Analysen 
nicht  ohne  weiteres  schliefsen,  dafs  Baryt  viel  seltener  als  Strontian 
in  Gewässern  vorkommt. 

'  *)  Dies  ist  yjj  vom  Kalkgehalte  in  diesem  Basalt.  Nach  Ber- 
zelius  betragt  die  Strontianerde  im  Carhhader  Sprudel  nur  ^J^ 
von  seinem  Kalkgt»halt. 

«J  Handwörterbuch.  Suppl.  IV.  S.  IG. 


^         Cölestin.  229 

gonite  in  Blasenräunien  und  auf  Klüften  von  Basalt  von 
der  blauen  Kuppe  bei  Esohwege,  von  Aufsig,  von  Watsoh 
in  Böhmen,  und  vom  Kaiserstuhl  (letzterer  im  Dolerit). 
Es  ist  klar,  dafs  die  Materialien  zu  den  Bildungen  in  den 
Blasenräumen  nur  aus  dem  umgebenden  Gesteine  kom- 
men können ;  denn  alles,  was  sich  in  diesen  Einschlüssen 
findet,  ist  durch  die  Gewässer  aus  den  Umgebungen  ex- 
trahirt  worden.  Die  Strontianerde  ist  daher  ein  nicht  sel- 
tener, aber  freilich  nur  in  sehr  geringen  Quantitäten  vor- 
kommender Bestandtheil  basaltischer  Gesteine^).  Ohne 
Zweifel  ist  sie,  wie  die  Kalkcrde,  im  Basalt,  vielleicht 
im  Labrador  als  Silicat  vorhanden,  und  wird  erst  durch 
Kohlensäure  zu  einem  Bicarbonat,  in  welcher  Verbindung 
sie  in  Quellen  vorkommt.  Da  indefs  das  Strontiancarbo- 
nat  in  1536  Th.  kochenden,  und  in  einer  gröfseren  Menge 
kalten  Wassers  auflöslich  ist*):  so  kann  es  auch  kohlen- 
säurefreies Wasser  auflösen.  Wenn  auch  die  Strontian- 
erde in  Mineralquellen  als  ein  Zersetzungsproduct  schwe- 
felsaurer Strontianerde  sehr  wohl  gedacht  werden  kann, 
da  die  meisten  der  oben  angeführten  Quellen  kohlensau- 
res Natron  enthalten:  so  ist  doch,  was  die  kohlensaure 
Strontianerde  in  den  übrigen  Fundorten  bctritft,  eine  solche 
Zersetzung  weniger  wahrscheinlich.  Der  Kalkspath  in  Dru- 
senräumen von  Basalt  u.  s.  w.  ist  ohne  Zweifel  ein  Ab- 
satz aus  Gewässern,  welche  von  oben  herab  durch  diese 
Gesteine  dringen.  Diese  Gewässer  enthalten  in  der  Regel 
keine  kohlensauren  Alkalien;  sie  zersetzen  mittelst  ihrer 
freien  Kohlensäure  die  Kalksilicate  in  den  Gesteinen  und 
setzen  den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  in  Drusenräu- 


*)  Bei  der  chemischen  Analyse  anderer  Kalksilicate  haltender 
Gesteine  oder  Mineralien  würde  man  gewifs  eben  so  häufig,  wie  bei 
der  der  Quellwasser,  Strontian  linden,  wenn  man  Veranlassung  nähme, 
darauf  seine  Aufmerksamkeit  zu  richten.  Da  aber  diese  Erde,  wie 
es  scheint,  stets  nur  in  sehr  geringen  Quantitäten  vorkommt  und 
bei  der  Analyse  mit  der  Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak  nie- 
dergeschlagen wird:  so  entgeht  sie  leicht  dem  Chemiker,  wenn  er 
nicht  diesen  Niederschlag  untersucht.  Heim  Auswaschen  desselben 
kann  überdies  die  oxalsaure  Strontianerde,  da  sie  in  1920  Th.  ko- 
chenden Wassers  auflöslich  ist,  leicht  weggewasohen  werden. 

*)  Nach  Fresenius  (a.  a.  0.)  in  18045  Th.  kalten  AVassera. 
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men  ab.  Höchst  wahrscheinlich  hat  es  mit  den  geringen 
Mengen  kohlensauren  Strontians^  welche  den  kohlensau- 
ren Kalk  begleiten^  dieselbe  Bewandtnifs. 

Der  schwefelsaure  Strontian  in  den  Barytspathen 
(S.226)  kann  nach  Kose's  Versuchen  (S.  224)  nicht  durch 
Zersetzung  von  Strontianbicarbonat  durch  schwefelsaures 
Natron  entstanden  sein.  Solche  Barvtspathe  müssen  also 
überhaupt  auf  andere  AVeise  entstanden  sein. 

Da  das  Kalkbicarbonat  gleichfalls  nicht  durch  schwe- 
felsaures Natron  zersetzt  wird  :  so  können  Barytspathe, 
welche  schwefelsauren  Kalk  enthalten,  ebenso  wenig  auf 
diese  Weise  entstanden  sein.  Wir  kennen  blos  drei  Ba- 
rytspathe,  welche  schwefelsaures  Natron  enthalten:  näm- 
lich die  oben  (Ö.  220)  erwähnten  von  Görzig  (0,89  7«) 
und  \on  Schoharie  (2,52%),  und  ein  zwischen  L^^c/s  und 
Harrowgate  vorkommendes  Mineral,  welches  nach  Thom- 
son^) 71,9  Vo  schwefelsauren  Kalk  und  28,1  ^q  schwefel- 
sauren Baryt  entliält.  Geringe  Mengen  von  schwefel- 
saurem Kalk  in  Barytspathen  können  der  Analyse  nicht 
entgehen,  da  nach  Rose's  und  meinen  Versuchen  solche 
Mengen  nicht  mehr  mit  Wasser  auszuziehen  sind.  Selbst 
wenn  man  eine  Lösung  von  Chlorbarynm  und  Chlorcal- 
cium  so  weit  mit  Wasser  verdünnt,  dafs  bei  Zersetzung 
durch  Schwefelsäure  der  schwefelsaure  Kalk  Wasser  ge- 
nug zur  Lösung  findet:  wird  doch  ein  Theil  desselben  mit 
dem  schwefelsauren  Baryt  gefällt.  Defshalb  könnte  es  als 
möglich  gedacht  werden,  dafs  bei  irgend  einem  im  Mine- 
ralreiche vor  sich  gehenden  Procefs,  wodurch  sich  schwe- 
felsaurer Baryt  aus  Gewässern  abscheidet,  mit  demselben 
eine  geringe  Menge  schwefelsaurer  Kalkerde  niederfiele, 
wenn  diese  als  solche  vorhanden  ist,  oder  die  Bedingun- 
gen zu  ihrer  Bildung  gegeben  sind  -). 

Als  ich  Feldspathporphyr  und  schwefelsauren  Stron- 


*)  Outliues  of  min.  Vol.  I.  p.  106. 

")  Eine  Prüfung  vcrschicdenor  Barytspathe  auf  scliwefelBauren 
Kalk  durch  Helmndeln  derselben  mit  einer  Lösung  von  kuhlensaureni 
Kali  in  der  Kälte,  wodurch  blos  das  Kalk-  nicht  aber  das  Barjtsul- 
phat  zersetzt  wird  (nach  H.  Uose's  nettem  Verfahren  Poggen- 
dorff's  Ann.  Bd.  XCV.  S.  290)  würde  in  genetischer  Beziehung  sehr 
wünscheuswerlli  sein. 
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tian  zusammenschmolz^  ergab  sich^  dafs  dieser  durch  die 
kieselsauren  Alkalien  von  jenem  nicht  zersetzt  worden 
vrar.  Daher  kann  in  vulkanischen  Gesteinen  schwefelsau- 
rer Strontian  im  unzersetztcn  Zustande  gedacht  werden. 

Die  kieselsaure  Strontianerde  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
untersucht  worden.  Man  weifs  nur,  dafs  1  Th.  Kieselsäure 
mit  2  Th.  Strontianerde  zusammengeschmolzen  von  Säuren 
zersetzt  wird.  Ich  stellte  diese  Verbindung  dar,  indem 
s.ilpetorsaure  Strontianerde  durch  kieselsaures  Natron  zer- 
setzt und  der  Niederschlag  ausgewaschen  wurde.  Letzte- 
res Salz  wurde  erhalten,  indem  Kieselsäure,  aus  Fluor- 
kieselgas in  Wasser  abgeschieden  lind  sorgfhitigst  ausge- 
waschen, in  heiüser  Natronlauge  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
wurde.  Schon  beim  Auswaschen  der  kieselsauren  Stron- 
tianerde bemerkte  ich,  dafs  dieselbe,  wie  die  kieselsaure 
Baryterdc,  ziemlich  auflösHch  im  Wasser  ist.  Ich  fand, 
dafo  1  Th.  der  crsteren  996  Th.  siedendes  und  1262  Th. 
kaltes  Wasser  zur  Auflösung  fordert.  Sie  zeigte  sich  aus 
2  At.  Kieselsäure,  2  At.  Strontianerde  und  3  At.  Wasser 
zusammengesetzt. 

Um  das  Verhalten  dieser  kieselsauren  Strontianerde 
zu  löslichen  schwefelsauren  Salzen  kennen  zu  lernen, 
wurde  sie  in  siedendem  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung 
in  vier  Theilo  gctheilt  und  folgende  Salze:  1)  schwefel- 
saures Natron,  2)  schwefelsaures  Kali,  3)  schwefelsaurer 
Kalk  und  4)  schwefelsaure  Magnesia,  in  wässrigen  Auf- 
lösungen zugesetzt.  Keine  dieser  Auflösungen  wurde  ge- 
trübt und  selbst  nach  24  Stunden  zeigte  sich  in  der  Mi- 
schung mit  schwefelsaurem  Natron  keine  Trübung.  Aus 
der  Mischung  mit  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsau- 
rer Magnesia  hatten  sich  dagegen  einige  Flocken  kiesel- 
saurer Strontianerde  nach  ihrer  Erkaltung  ausgeschieden. 
Die  Mischung  mit  schwefelsaurer  Kalkerde  hatte  sich  stark 
getrübt,  ohne  Ausscheidung  von  Flocken.  Kieselsaure  Stron- 
tianerde und  schwefelsaurer  Kalk  hatten  sich  demnach  ge- 
genseitig in  kieselsauren  Kalk  und  schwefelsauren  Stron- 
tian zersetzt,  wie  dies  vorauszusehen  war,  da  die  beiden 
letzteren  Salze  viel  schwerlöslicher  als  die  crsteren  sind. 

Auch  zwischen  der  kieselsauren  Strontianerde  und 
den  übrigen  schwefelsauren  Salzen  mufste  man  gegensei- 
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tige  Zersetzungen  erwarten,  da  die  schwefelsaure  Stron- 
tianerdc  viel  schwerlöslicher  als  die  kieselsaure  ist,  mehr 
als  3mal    so    viel  Wasser    als    die    letztere    fordert.     Das 
Klarbleiben  der  Auflösung  der  kieselsauren  Strontianerde, 
beim  Zusätze  concentrirter  Auflösungen  der  beiden  alka- 
lischen schwefelsauren  Salze,  ist  daher  eine  räthselhafte 
Erscheinung.    Noch  räthsclhafter  ist  es,  dafs  bei  der  Mi- 
schung  der   Auflösungen   der    kieselsauren  Strontianerde 
und  der  schwefelsauren  Magnesia  keine  Trübung  eintrat, 
da  doch  die  kieselsaure  Magnesia  ein  schwerlösliches  Salz 
ist.  Dafs  die  Auflösung  der  kieselsauren  Strontianerde  die 
schwefelsauren  Alkalien    wirklich  zersetzt  hatte,    zeigte 
die  schwache  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit,     Deut- 
licher war  sie  wahrzunehmen,  als   auf  kieselsaure  Stron- 
tianerde eine  Auflösung    von  schwefelsaurem  Natron  ge- 
gossen und  gelinde  erwärmt  wurde :  geröthetes  Lackmus- 
papier wurde    in  der  Flüssigkeit  blau.    Es  war  also  kie- 
selsaures Natron  entstanden,    welches,    wie  alle  löslichen 
kieselsauren  Salze,  alkalisch  reagirt.    Wahrscheinlich  ist 
das  Verhalten  der  kieselsauren  Strontianerde  zur  schwefel- 
sauren Magnesia  dasselbe;  nur  ist  es  schwierig  zu  ermitteln. 
Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dafs  sich  die  kie- 
selsaure  Strontianerde,  wie  die  kieselsaure  Baryterde,  zu 
den  löslichen  schwefelsauren  Salzen  verhält,  dafs  nämlich 
eine  wechselseitige  Zersetzung  stattfindet.    Ob  diese  Zer- 
setzung, wie  bei  der  kieselsauren  Baryterde,    vollständig 
erfolgt,  ist  noch  zu  ermitteln.     Hieraus  folgt  umgekehrt, 
dafs  schwefelsaure  Strontianerde  auf  nassem  Wege  neben 
den  Silicaten  der  Alkalien,  der  Kalkerde  und  wahrschein- 
lich auch  der  Magnesia  bestehen  kann. 

Eine  Zersetzung  des  kohlensauren  Strontian  durch 
schwefelsaure  Alkalien,  in  gewöhnlicher  Temperatur,  wie 
sie  beim  kohlensauren  Baryt  stattfindet,  war  nicht  zu  er- 
warten, da  schwefelsaurer  Strontian  ein  lösliches,  wenn 
auch  schwerlösliches,  Salz  ist,  neben  welchem  kohlensaure 
Alkalien  nicht  bestehen  können.  Ich  prüfte  indefs,  ob 
vielleicht  eine  alkalische  Reaction  sich  zeigen  würde, 
wenn  man  kohlensauren  Strontian  mit  einer  Auflösung 
eines  schwefelsauren  Alkali  behandelt.  Wirklich  wurde 
schwach  geröthetes  Lackmuspapier  blau;    allein  eine  nä- 
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here  Prüfung  zeigte,  dafs  kohlensaurer  Strontian  fiir  sich 
alkalisch  reagirt.  Diese  bis  jetzt  nicht  beobachtete  alka- 
lische Reaction  dieses  Carbonats  hängt  ohne  Z^veifel  mit 
seiner  ziemlichen  Leichtlöslichkeit  im  Wasser  zusammen. 

Halten  die  Gewh'sser,  welche  schwefelsauren  Stron- 
tian aus  Gesteinen  cxtrahiren,  kohlensaure  Alkalien,  oder 
beladen  sie  sich  erst  damit  in  den  Gesteinen,  indem  sie 
alkalische  Silicate  zersetzen :  so  entsteht  kohlensaurer 
Strontian,  der  seiner  ziemlichen  Löslichkeit  wegen  leicht 
fortgeführt  und  in  Spalten  u.  s.  w.  abgesetzt  werden  kann. 
So  ist  also  auch  leicht  das  Vorkommen  des  Strontianit  zu 
begreifen. 

Cölcstin  wird  durch  amorphen  Quarz  verdrängt 
(Kap.  XLI). 


Kapitel  XXII.*) 

PhoBphorsaure  Balse. 

Nachstellende  Miaerallen  enthalten  phosphorsaure 
Salze  *) ,  und  bestehen  zum  Theil  ganz  aus  denselben. 
Der  Apatit  ist  das  im  Mineralreiche  am  häufigsten  ver- 
breitete phosphorsaure  Salz.  Er  kommt  vor  im  Granit, 
Ilornhlendegcstein,  körnigen  Kalk,  Glimmer-,  Talk-,  Ohio- 
rit-  und  Kolilenschiefer,  im  Dolerit,  Nephelinfels,  Basalt, 
glasigem  Feldspathgestein  und  in  Lava;  ferner  auf  Erz- 
gängen im  Granit,  Diorit,  Gneifs,  Porphyr,  Thonschiefer 
und  auf  Magneteisenstein  -  Lagerstätten  etc.  ^).  Die  klei- 
nen grünen  Körner  in  der  Kreide  vom  Cap  la  Hkve  sol- 
len nach  Berthier^)  Apatit  sein. 

Der  Phosphorit  (erdiger  Apatit)  kommt  manchmal 
in  Lagern  vor,  welche  seinen  Absatz  aus  Gewässern  ent- 
schieden nachweisen.  Bei  Pilgramsreuth  am  Abhänge  des 
Fichtelgebirges  fand  sich  unter  einem  bituminösen  Schie- 
ferthon,  der  das  Liegende  eines  Braunkohlenflötzes  bil- 
det, in  einem  sandigen  Thon  ein  2  bis  4  Zoll  dicker  Strei- 
fen Phosphorit.  Er  ist  bedeutend  unreiner  als  der,  wel- 
cher in  dortigen  Basalten  in  Nestern  vorkommt,  und  ent- 

*)  In  Jen  Citaten  dos  I.  Landes  ist  dieses  Kapitel  als  Kapitel 
XXI.  bezeichnet. 

')  Die  phoHphursauren  Metalloxyde  >verden  später  im  Kap.  von 
den  Erzgängen  betrachtet  werden. 

^)  Besonders  ausgezeichnet  kommen  die.  Apatite  in  den  Ver- 
einigten Staaten  vor.  In  der  (Jegend  von  Hanemand  (Seio-York) 
hat  man  einen  Krystall  von  1  Fufs  Länge  und  18  Pfd.  Gewicht  ge- 
funden. Neues  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1819.  S  808.  Ein  be- 
deutendes Lager,  welches  Blöcke  von  200  Pfd.  Gewicht  und  mehr 
von  fast  farblosem,  durchscln'inendem,  oft  spaltbarem  Apatit  liefert, 
ist  nach  W.  T.  Blake  (Jahresb.  1853.  S.  841j  bei  riurnhioton,  Essex. 
County  in  AV<r-  York  entdeckt  worden. 

3)  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXXIII.  S.  469. 
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hiüt  Fluor  ^).  Unweit  Hanau  fand  man  unter  der  Damm- 
erde in  einem  blasigen  zersetzten  Dolerit  ein  4  bis  6  Zoll 
mächtiges  Lager  von  Phosphorit.  Nach  C.  B  r  o  m  e  i  s  soll 
Basalt  und  Dolerit  das  Material  dazu  geliefert  haben;  denn 
diese  Gesteine  enthalten  vor  ihrer  Zersetzung  Apatit-). 
Kran tz  fand  südlich  vom  Siehengebirge  auf  der  Ober- 
fläche eines  Trachyt  -  Conglomerats  Stücke  eines  derben 
feinkörnigen  Phosphorits,  der  in  kleinen  Drusen  wasser- 
kelle Krystallo  von  Apatit  enthält.  Chlor  und  Fluor  wa- 
ren in  diesem  Phosphorit  nicht  aufzufinden^).  Stalactitl- 
sche  Massen  von  unreinem  phosphorsauren  Kalk  kommen 
in  Aaoension  in  der  Nähe  des  GuAno  am  Basalt  vor  *). 
Wahrscheinlich  ist  er  ein  Auslaugcproduct  des  Guano,  in 
welchem  (aus  C/nli)  er  bis  zu  53%  steigt.  Zu  Logrosan 
in  Estremadura  findet  sich  der  Phosphorit  als  ein  Felsen  **). 
Bei  weitem  seltener  finden  sich  die  folgenden  phos- 
phorsauren Mineralien.  Dihydrit  (wasserhaltiger  phosphor- 
saurer Kalk)  am  Ural]  Talkapatit  (phosphorsaurer  Kalk 
mit  phosphorsaurer  Magnesia  und  mit  Chlor,  Fluor  und 
Schwefelsäure)  im  Sckischimagebirge  im  Ural-^  Wagnerit 
(phosphorsaure  Magnesia  mit  Fluormagnesium)  in  Klüften 
eines  sehr  mürben  Thonschiefers  bei  Werfen  im  Salzbur- 
gischen;  Lazulith  (phosphorsnure  Thonerde  mit  Phosphaten 
von  Magnesin,  Kalk  und  Eisenoxydul)  in  Klüften  von 
Thonschiefcr;  phosphorsaurc  Thonerde  auf  der  Insel  Boiir- 
bon  in  einer  Höhle  eines  vulkanischen  Gesteins ;  Wavel- 
lit*)    und  Kakoxcn    (phosphorsaure  Thonerde  mit  Fluor- 

*)  Nauck  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft. Bd.  II.  S.  40. 

«)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  LXXIX.  S.  1. 

•'*)  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preufsischen 
Rheinlande  und  Westphalens.  Jahrg.  IX.  S.  5G3. 

*)  Darwin.'s  naturwissenschaftliche  Reisen  übers,  von  Dief- 
fenbach.  Bd.  I.  S.O. 

•'^)  L'Institut  184Ö.  No.  673. 

*)  V.  Klipstein  (goognost.  Darstellung  des  Grofsherzogthums 
Hefsen.  1852  S.  314  und  G4)  beschreibt  das  Vorkommen  von  Wa- 
vellit  in  Spalten  und  Klüften  des  Thonschiefer  auf  dem  Dunst- 
berge.  Eine  Circumvallation ,  welche  die  Spitze  clieses  Berges  um- 
gibt, läfst  vermuthen,  dafs  daselbst  längere  Zeit  ein  römisches  oder 
altdeuteches  Lager  bestanden  habe,  welches  die  Zersetzung  einer 
grofsen  Menge  thierischer  Ueberreste  voraussetzt,   aus  welchen  die 
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aluminium)  im  Granit,  auf  Klüften  im  Thonschiefer,  Kie- 
sclschiefer,  Sandstein,  Brauneisenstein,  im  Braunstein  und 
Dolomit  unter  den  Auswürflingen  des  Vesuv ;  Gibbsit 
(amorphe  wasserhaltige  phosphorsaure  Thonerdc)  zu  Rieh- 
mond  in  Massachuseta  in  einer  verlassenenEisensteingrube  *) ; 
Kalait  (eine  Verbindung  von  Wavellit  und  Gibbsit)  auf 
Klüften  in  Thonschiefer -) ;  Amblygonit  (phosphorsaures 
Thonerde  -  Lithion  (Natron)  mit  Fluoraluminium -Lithium 
(-Natrium),  im  Granit  zu  Chursdorf  in  Sachsen;  phosphor- 
saure Yttererdc  mit  Spuren  von  Fluor  in  einem  Gange 
von  grobkörnigem  Granit;  Kryptolit  (phosphorsiures  Cer- 
oxydul  mit  etwas  Eisenoxydul)  im  derben  Apatit  von  Aren- 
rfai  eingeschlossen ')  ;  Monazit  (wahrscheinlich  ein  Phos- 
phat von  Ceroxyd,  Lanthanoxyd  etc.)  und  Monazitoit  in 
einem  granitartigen  Gestein;  endlich  Edwardsit  und  Sor- 
dawalith. 

Blum*)  beschreibt  knollenförmige,  sphäroidische 
Stücke,  welche  am  Battenberg  in  Uhein-Bayern  vorkom- 
men sollen.  Die  dichte  Grundmasse  ist  von  einer  röthlich 
braunen  Substanz  durchzogen,  welche  ihrerseits  wieder 
mit  einem  gelb  gefärbten  blätterigen  Mineral  so  im  Zu- 
sammenhange steht,  dafs  man  sogleich  vcrmuthet,  jene 
sei  aus  diesem  entstanden.  Die  Analyse  bestätigt  auch 
eine  solche  Annahme. 

Phosphorsäure  in  das  stark  zerklüftete  Lyditjjfcstein  dringen  und  so 
die  Bildung  des  Wavellit  veranlassen  konnte.  Audi  am  Thierprartcn 
bei  Waldgirmea  findet  sich  im  schwarzen  Kieselschiefer  dicht  an 
einem  befestigten  Lager,  in  welchem  hannoversche  Truppen  wah- 
rend des  siebenjährigen  Krieges  längere  Zeit  gestanden  hatten,  Wa- 
vellit. 

')  Hermann  Jüurn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVII.  S.  1. 

*)  Hierher  gehören  auch  Peganit  und  Fischerit,  welche  wie  der 
Kalait,  verschiedene  Hydrate  desselben  Thonerdephosphats  sind. 

^)  Wo  hl  er  in  den  Göttingischen  gelehrten  Anzeigen  1846.  S.  19. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1858.  S.  287  ff. 


Phosphate.  287 


I. 

IL 

iir. 

Eisenoxyd  .     .     . 

.    24,34 

38,6 

40,5 

Thonerde    .     .     . 

2,90 

7,1 

8,2 

Kalkerde          .     . 

.     14,81 

4,3 

1,1 

Magnesia    .     .     . 

2,65 

0,5 

0,5 

Phosphorsäure 

.    34,01 

23,8 

22,2 

Wasser       .     .     . 

.    20,5G 

17,7 

18,2 

Kieselsäure     .     . 

.       — 

7,1 

9,4 

99,27 

99,1 

100,1 

I.  Zusammensetzung  des  gelben  blätterigen  Minerals 
nach  Reissig.     Blum  nennt  es  Kalkoferrit. 

IL  Die  rothbraune  Substanz  nach  der  Analyse  von 
C  a  r  i  u  s. 

III.  Die  Grundmasse  nach  demselben. 

II  und  III  licfsen  sich  durch  Schlemmen  sehr  leicht 
trennen,  da  die  grünh'ch  braune  Grundmasse  als  feines 
Pulver  sich  im  Wasser  vertheilt,  während  die  rothbraune 
Substanz  körnig  zurückbleibt. 

Blum  bemerkt,  dafs  die  Vergleichung  der  Analysen 
II  und  III  mit  der  Zusammensetzung  des  Kalkoferrit 
zeigt,  dafs  phosphorsaurer  Kalk  hinweggeführt,  und  da- 
durch die  Zerstörung  von  jenem  hervorgerufen  wurde. 
Die  Kieselsäure  rührt  von  gröfseren  oder  kleineren  Quarz- 
körnchen her,  die  der  ürundmasse  beigemengt  sind.  Letz- 
tere zeigt  stellenweise  noch  eine  weitere  Veränderung 
zu  Eisenocher. 

Die  theilweise  Fortführung  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde und  die  Zurücklassung  des  phosphorsauren  Eisenoxyd 
entspricht  der  bei  weitem  gröfserenSchwerlöslichkcit  des 
letzteren  im  Verhältnifs  zu  der  des  erstercn. 

Wo  Apatit  oder  andere  phosphorsaure  Mineralien  in 
Gesteinen  nicht  mehr  mineralogisch  nachzuweisen  sind, 
da  kann,  wie  die  folgenden  Untersuchungen  zeigen,  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  noch  häufig  auf  chemischem 
Wege  erkannt  werden.  Da,  seitdem  diese  Untersuchungen 
angestellt  worden,  im  molybdänsauren  Ammoniak  ein 
Reagens  aufgefunden  wurde,  welches  an  Empfindlichkeit 
alle  übrigen  übertrifft:  so  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  zu 
erwarten,  dafs  noch  in  manchen  Gesteinen,  in  denen  bei 
Ajiwendung  der  früheren  Beagentien  gar  keine  Phosphor- 
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säure  oder  doch  nur  undeutliche  Spuren  zu  erkennen  wa- 
ren, mittelst  jenes  Reagens  ilire  Gegenwart  ermittelt 
werden  würde. 

F  0  w  n  e  s  ^)  davon  ausgehend,  dafs  fast  alle  Gesteine 
durch  ihre  Verwitterung  einen  Boden  Hefern,  der  Pflan- 
zen mehr  oder  weniger  ernähren  kann  und  mithin  Phos- 
phorsäure, welche  eine  so  wichtige  Rolle  in  der  Vegetation 
spielt,  enthalten  müsse,  prüfte  verschiedene  krystallinische 
und  vulkanische  Gesteine  auf  diese  Säure.  Erdachte,  dafs 
die  Phosphorsäure,  wenn  sie  vorhanden,  mit  Thonerde  ver- 
bunden sein  würde,  und  da  diese  Verbindung  in  verdünn- 
ten Säuren  löslich  ist,  während  die  Silicate  ihnen  gröfsten- 
theils  widerstehen:  so  hoffte  er  dadurch  die  phosphorsaurc 
Thonerde  zu  extrahiren. 

Er  prüfte:  1)  Porccllanerde  von  Dartmoor,  herrüh- 
rend von  der  Verwitterung  von  Feldspath  im  Granit  dieser 
Gegend,  2)  graue  blasige  Lava  vom  likein  (ohne  Zweifel 
von  Nieder mendig),  3)  Tracliyt  vom  DrachenfeU,  4)  bla- 
sige Lava  vom  Vesuv,  5)  Basalt  von  Cavedale  in  Derby- 
shire,  6)  Basalt  aus  der  Nachbarschaft  von  Dudley,  7)  alte 
porphyrische  Lava,  viele  Hornblendekrystallo  enthaltend, 
vom  Ve$uv,  8)  vulkanischen  Tuff  vom  Vesuv,  9)  Hornblcii- 
degestein  von  ArendaL  No.  1  bis  4  gaben  unzweideutige 
Reactioncn  auf  Phosphorsäure,  No.  5  und  ()  geringere,  je- 
doch unzweifelhafte  Reactioncn,  in  der  alten  Lava  (No.  7) 
waren  sie  geringer,  als  in  der  neuern,  No.  8  und  9  ent- 
hielten merkliche  Mengen  dieser  Säure.  Kerstcn')  und 
Eisner')  prüften  mehrere  dieser  Gesteine  auf  Phosphor- 
saure,  fanden  aber  keine  Spur  darin.  Deck*)  fand  dage- 
gen im  Basalt  von  der  blauen  Koppe  beim  Meifsner  ein 
Mineral  von  der  Zusammensetzung  des  Apatit,  und  nach 
Bergemann •'^)  enthält  die  Lava  von  Niedermendig  1 ,8 % 
Phosphorsäure.  Nach  ihm  ist  diese  Säure  in  Verbindung 
mit  Kalk  als  Apatit  vorhanden,  welcher  aber  nicht  durch  die 

*)  On  the  existence  of  phosphoric  acid  in  rocks  of  igneous  ori- 
gin,  in  Edinb.  new  philos.  Journ.  July  to  October  1844.  p.  294  etc. 
»)  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd.  XXXIV.  S.  366. 
»)  Ebend.  Bd.  XXXV.  S.  315. 
*)  Chem.  Gaz.  1848.  p.  344. 
^)  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  a.  s.  w.  Bd.  XXI.  S.  41. 
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ganse  Masse  der  I^va  gleichförmig  verbreitet  ist.  R  a  m- 
melsbergO  f^^d  ivn  Basalt  von  Engelhaus  in  der  Nähe 
von  Carhhad  0,44  %  Phosphoi  sKurc. 

Die  Gegenwart  des  Apatit  in  jener  Lava  kann-)  um 
so  weniger  befremden^  da  in  einer  vulkanischen  Bombe 
vom  Ufer  des  Laacher  See,  also  nicht  sehr  weit  von  dem 
Lavastromc  zu  Niedermendig  entfernt^  ein  Paar  sehr  aus- 
gezeichnete Apatitkrystallc  gefunden  wurden ');  und  da 
auch  in  einem  Lavastrome  des  Vesuv,  unfern  des  Monte 
dt  Somma,  in  Drusenräumen  eines  Gemenges  aus  Augit 
und  Glimmer  Apatit  vorkommt.  In  der  im  Jahre  185')  aus- 
geflossenen Lava  fand  D  c  v  i  1 1  e ^)  sogar  1,4  bis  2,2  %  pbos- 
pborsanren  Kalk.  Da  dieses  Mineral  überdies  im  Hasalt 
und  im  Granit,  und  zwar  in  letzterem  sehr  häufig  vorkommt: 
so  kann  man  an  der  Möglichkeit  nicht  zweifeln,  daßs  auch 
In  den  Basalten  und  in  der  Porcellanerde,  welche  von  Fow- 
nes  untersucht  worden,  sofern  letztere  von  einem  apatit- 
haltigen  Granite  herrühi*t,  Phosphorsäure  enthalten  sein 
konnte.  Selbst  zu  Gunsten  des  Vorkommens  der  Phosphor- 

*)  Handwörterbuch.  Suppl.  IV.  S.  IG. 

*)  Als  iudirectür  Beweis  für  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure 
nicht  blos  in  der  Siedermendiger  Lava ,  sondern  überhaupt  in  ba- 
saltiBcheu  und  lavaartigen  Gesteinen,  woraus  die  vielen  Kuppen  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  See^s  meist  bestellen,  -gilt  die  überaus 
üppige  Banmvegetation  auf  denselben.  Kin  Gestein,  auf  dem  seit 
undenklichen  Zeiten  ungeheure  Quantitäten  Holz,  meist  Buchenholz 
wachsen,  in  dessen  Asche  wir  Phospliate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
oxyd, Manganox^'dul  und  Thonerde  (10,1  7u  nachllertwig)  finden, 
mufs  Phosphorsäure  enthalten;  denn  auf  alle  diese  Berge  ist  nie 
Dünger  gekommen,  welcher  phosphorsäure  Salze  hätte  zuführen  kön- 
nen ;  nie  konnten  diese,  zum  Theil  sehr  steilen  Kuppen  Ackerland 
gewesen  sein.  Dasselbe  gilt  von  dem  benachbarten  Siehengehirge. 
Ohne  die  Analyse  des  Trachyt  vom  Drachenfels  zu  wiederholen,  kann 
man  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafs  er  Phosphorsäure  enthalten  müsse. 
Ueberhaupt,  wo  die  chemische  Analyse  die  in  zu  geringer  Menge 
vorhandenen  Stoffe  in  Gesteinen  nicht  mehr  nachzuweisen  im  Stande 
ist,  da  liefert  die  Untersuchung  der  auf  ihnen  gewachsenen  Pflan- 
zen, wenn  der  Boden  nicht  gedüngt  worden,  eben  so  bündige  Be- 
weise von  der  wirklichen  Gegenwart  dieses  oder  jenes  Stofl'es  als 
die  Analyse  des  Bodens. 

*)  Nöggerath  in  dessen  Hheiniand-Westphalen,  Bd.  I.  S.  366. 

«)  Jahresb.  1859.  S.  904. 
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säure  im  Trachjt  läfst  sich  anführen,  dal^  nach  Breit- 
haupt  und  Harkort*)  in  einigen  Specien  des  Feldspath- 
Geschlechtes,  neben  Fluor,  Phosphorsäure  enthalten  ist. 

Von  den  Laven  des  Aetna,  Vesuv,  Monte  nuovo,  Arso, 
Stromholi,  vom  Hekla  und  anderen  Vulkanen  Islands  be- 
sitzen wir  14  Analysen  und  zum  Theil  von  zuverlässigen 
Chemikern.  Keine  einzige  weiset  aber  Phosphorsäure  nach; 
aber  wohl  deCshalb  nicht,  weil  nicht  darauf  geprüft  wurde. 

Durch  Fowncs  Untersuchungen  vcranlafst,  prüfte 
Sullivan^)  in  Beziehung  auf  Agriculturchemie,  verschie- 
dene Gesteine  auf  Phosphorsäure.  Nach  ihm  enthielten 
folgende  krystalh'nische  Gebirgsarten  und  Mineralien  Phos- 
phorsäure. Granit  Yom  Odenwald  und  SiXis  Schottland  (zwei 
Proben)  ziemlich  viel.  Gneifs  vom  Odenwald  ziemlich  viel. 
Glimmerschiefer  so  viel,  dafs  salpetersaures  Silberoxyd 
reagirte.  Chloritschiefer  ziemlich  viel.  Augitporphyr  et- 
was mehr  als  Spuren.  Basalt  von  GianVs  Causeway  so 
viel,  dafs  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefallt  werden 
konnte.  Diorit,  augithaltig,  aus  dem  Lahnthale  so  viel,  dafs 
die  aus  zwei  Unzen  erhaltene  Menge  durch  salpetersaurcs 
Silberoxyd  erkannt  werden  konnte.  Hypersthen,  eine  im 
Diorit  aus  dem  Lahnthale  vorkommende  Varietät,  Spuren. 
Trapp  von  Nordirland,  zum  Grünstein  gehörig,  bald  mehr 
bald  weniger  in  verschiedenen  Proben.  Phonolith  vom  Rhön- 
gehirgc  etwas  mehr  als  Spuren.  Phonolith-TufF  vom  Rhön- 
gehirge  reichlich.  Bimsstein  vom  Laacher-See  ziemlich  viel. 
Obsidian  von  Lipari  beträchtlich.  Glimmer  vom  Spessart 
sehr  wenig,  mehr  aber  eine  russüchclP vohe,  Krystallisirtc 
Hornblende  sehr  geringe  Spuren.  Krystillisirter  Augit 
vom  Rhöngebirge  mehr  als  Spuren.  Olivin  vom  Vogels- 
herg  so  viel,  dafs  die  Phosphorsäure  durch  die  Silberauf- 
lösung erkannt  werden  konnte.  Sodalit  vom  Vesuv  Spu- 
ren. Lepidolith  so  viel,  dafs  die  Phosphorsäure  einen  we- 
sentlichen Bestandtheil  darin  ausmachen  mufs.  Tinkal, 
ostindischer,  enthielt  sehr  viel,  in  einigen  Proben  gegen 
2,13%').  Datholit,  sowohl  in  einer  Probe  von  Andreas- 
berg  am  Harz  als   in  einer  nordamerikanischen  Spuren'). 

')  l'oggendorff's  Ann.  Bd.  IX.  S.  182. 

*)  Joum.  für  pnwt.  Chemie.  Bd.  XXXVI.  S.  261; 

')  Das  Vorkommen  der  PhosphorBäore  neben  Borsaure  macht 
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Auch  Thomson^)  stellte  viele  Versuche  über  den  Gehalt 
an  Phosphorsäure  in  mehreren  erdigen  Mineralien  an,  und 
fand  sie  fast  in  allen ^). 

Das  Zusammenvorkommen  der  Phosphorsäure  und  des 
Fluor  in  Mineralien  führte  Berzelius')  zur  Entdeckung 
phosphorsaurcr  Salze  (phosphorsauren  Kalk  und  phosphor- 
saure Thonerde)  in  den  heifsen  Quellen  Carlsbad^s  und 
in  ihren  Absätzen.  Die  Phosphorsäure  dieser  Salze  würde 
jährlich  55,6  Pfund  Apatit  geben.  Seitdem  wurde  diese 
Säure  in  vielen  Mineralquellen  und  auch  in  süGson  Quellen 
aufgefunden.  In  dem  Wasser  eines  artesischen  Brunnens 
zu  Wüdegg  im  Canton  Argau  in  der  Schweiz  finden  sich 
fast  5mal  so  viel  phosphorsaure  Salze  (phosphorsaurer  Kalk 
und  phosphorsaure  Magnesia)  in  gleicher  Wassermenge, 
als  in  CarUbad's  Sprudel.  Ohne  dafs  es  durch  Analysen 
nachgewiesen  zu  werden  braucht,  ergibt  sich  von  selbst 
die  Nothwendigkeit  von  der  Gegenwart  des  phosphorsauren 
Kalk  in  allen  Gewässern,  welche  dem  Meere  zuflieCsen. 
In  den  Flüssen  Dee  und  Don  (Bd.  I.  S.275)  hat  man  sie  auch 
gefunden  und  man  wird  sie  in  allen  finden,  wenn  bei  der 
Analyse  darauf  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  wird.  Auch 
ira  Meere  ist  sie  als  phosphorsaurer  Kalk  durch  Clemm  und 
ForchUammcr  nachgewiesen  worden  (Bd.  I.  S.442). 

Durch  folgende  Versuche  wurde  die  Löslichkeit  der 
phosphorsauren  Kalksalze  in  kohlensaurem  Wasser  ermit- 
telt, indem  dieselben  fein  zerthcilt  in  Wasser  eingerührt 
wurden,  durch  welches  Kohlensäure  einige  Stunden  lang 
strömte.  Das  Gewicht  des  aufgelösten  Salzes  wurde  stets 
im  wasserfreien  Zustande  bestimmt. 


auf  die  Borsäure  in  den  Suffioni  (Kap.  XXIII)  und  auf  die  übrigen 
borsäurehaltigen  Mineralien  in  Betreff  eines  Phosphorsäuregehaltes 
aufmerksam. 

>)  Phil.  Mag.  Bd.  XXVII.  S.310. 

*)  In  der  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  699  habe  ich  die  wahrscheinlichen  Ur- 
sachen angegeben,  warum  man  in  den  genannten  Gesteinen  theils 
Phosphorsäure  gefunden  hat,  theils  nicht. 

»)  Gilbert'»  Ann.  Bd.  LXXIV.  S.  136. 
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Wasser  mit  Koh- 
lensäure ges&ttigt. 

1  Th.  Apatit  löste  sich  in 393000  Th. 

^    ^    Apatit,  nach  starkem  Schütteln    .     .     .     .    .      96570    „ 

f,  „  künstlich  dargestellter  neutraler  phosphor- 
saurer Kalk,  wie  er  durch  Fällung  erhalten 
wird,  löste  sich  in 1603     „ 

„     „     von  demselben  Salze,  vorher  getrocknet,  in  2042    ^ 

„     „    künstlich  dargestellter  basisch-phosphorsaurer 

Kalk,  wie  er  durch  Fällung  erhalten  wird,  in        1102    ,  ') 

^     „     von  demselben  Salze,   vorher  getrocknet,   in        5432    „ 

„    „    von  demselben  Salze,  vorher  stark  geglüht,  in      13115     , 

„  ^  gebrannte  Knochen,  welche  mehrere  Jahre 
gelegen  und  wieder  Kohlensäure  angezogen 
hatten,  gepulvert,  in 2823     „  *) 

f,    n    frische  Ochsenknochen,  geschabt,  in     .     .    .        4610    n ') 

,  „  dergleichen,  nachdem  sie  18  Tage  lang  in 
mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  gelegen 
hatten,  in 4030    „ 

„     „     dergleichen,  als  Hobelspäne,  eben  so  lange  im 

Wasser  gelegen,  in 2981     „ 

„     „    gekochte  Ochsenknochen,    eben  so  lange  in 

Wasser  gelegen,  in 3643     „ 

n    9    fossile  Knochen,  welche  mindestens  30  Jahre 

vergraben  gelegen  hatten,  gepulvert,  in  .     .        5400    „  *) 

„  „  Elfenbein,  als  dünne  Lamelle,  ohne  zu  schüt- 
teln, in 3662Ö    „ 

j,    ^    Elfenbein,  als  Feilspähne  und  geschüttelt,  in        8152    „ 

f,    y,    desgleichen,  in 5260    ^ 

Man  sicht^  wie  aiifscrordeullicli  verschieden  die  Los- 

lichkeit  der  phosphorsaiiren  Kalksalze,  je  nach  ihrem  ver- 
schiedenen  Ursprünge  und  je   nach  ^ ihren  verschiedenen 

Beimischungen  ist.    Das  basische  Salz,  der  Apatit,  fordert 

')  Lassaigne  (Compt.  rend.  T.  XXIII.  p.  1019]  fand  nahe  da- 
mit übereinstimmend  1333  Th.  mit  Kohlensäure,  unter  dem  gewöhn- 
lichen Drucke  und  bei  -fS'^R.  gesättigtes  Wasser. 

*)  Nach  Lieb  ig  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  LXI.  S.  128) 
sind  nur  1509  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  dazu  erfor- 
derlich. 

3)  Lassaigne  (Joum.  chim.  med.  (3)  T.  III.  p.  11  und  T.  IV. 
p.  536)  fand  6024  Th. 

*;  Lassaigne  (ebend.)  fand,  dafs  etwa  20  Jahre  unter  der 
Erde  gewesene  Knochen  nur  3333  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigtes 
Wasser  fordern. 
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366iiial  so  Ticl  Wasser  za  seiner  Lösung  als  dasselbe  Salz, 
künstlich  dargestellt  Mlh  darf  aber  nicht  vergessen,  dafs 
der  Apatit  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Kalk  mit 
Chlorcaicium  und  Fluorcalcium  ist,  welche  sich  zum  Was- 
ser anders  verhält  als  phosphorsaurer  Kalk. 

Dafs  die  thierischen  Knochen  bei  weitem  löslicher 
sind  als  der  Apatit,  ist  gewifs  eine  sehr  weise  Einrichtung. 
Der  phosphorsaure  Kalk  eines  erwachsenen  Ochsen  geht 
in  wenigen  Jahren  aus  dem  Mineralreiche  durch  das  Pflan- 
zenreich in  dieses  Thicr  über.  Wären  seine  Knochen  so 
schwerlöslich  wie  der  Apatit:  so  würden  sehr  lange  Zeit- 
räume erforderlich  sein,  ehe  sie  wieder  in  die  Ackererde 
zurückkehrten.  Man  kann  annehmen,  ein  Knochen  von 
1  Zoll  Dicke,  frei  auf  dem  Felde  liegend,  kommt  in  300 
bis  400  Jahren  mit  so  viel  Meteorwasser  in  Berührung, 
dafs  seine  vollständige  Auflösung  erfolgen  könnte,  wenn 
die  Gewässer  mit  Kohlensäure  gesättigt  wären.  Ein  sol- 
cher Knochen  würde  daher,  unter  dieser  Voraussetzung, 
100000  bis  142000  Jahre  zu  seiner  vollständigen  Auflösung 
fordern,  wenn  er  so  schwerlöslich  wie  der  Apatit  wäre. 
Die  Meteorwasser  enthalten  indcfs  nur  sehr  wenig  Kohlen- 
säure; dagegen  wird  letztere  durch  die  in  der  Ackererde 
von  Statten  gehenden  Fäulnifsprocessc  geliefert;  diese  tra- 
gen daher  gleichfalls  zur  Auflösung  der  Knochen  bei.  Gleich- 
wohl würden  unter  jenen  Voraussetzungen  noch  bei  weitem 
gröfsere  Zeiträume,  als  jene  Berechnungen  angeben,  zur 
vollständigen  Auflösung  der  Knochen  erforderlich  scin^). 

Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  sich  nach  Lassaigne 
1  Th.  basisch  phosphorsaurcr  Kalk  in  iiliii)  Th.  Wassers 
auflöst,  welches  ^  seines  Gewichts  Chlornatrium  cnhält. 
Ein  Gehalt  des  Wassers  an  Salmiak  vermehrt  noch  mehr 
diese  Löslichkeit.  Da  nun  Chlornatrium  ein  gewöhnlicher 
Bestandtheil  der  Gewässer  ist:   so  lernen  wir  in  ihm  ein 


*)  Da  die  Lösung  der  iiliospliorsauren  Kalkanlzo  durch  die  Koh- 
lensäure im  Wasser  bedingt  wird:  so  ergibt  sicli  durch  Rechnung 
dafs  1  Oewichtstheil  Knochencrdo  10  Gcwichtsthcile  Kohlensäure  zur 
Auflösung  fordern.  Es  sind  daher  keineswegs  sehr  bedeutende  Quan- 
titäten dieser  Säure  zur  Auflösung  der  Knochen  erforderlich,  und 
sie  kann  an  Stellen,  wo  sich  durch  Fäulnifs  fortwährend  Kohlensäure 
entwickelt,  ziemlich  schnell  erfolgen. 
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neues  Auflüsimgsmittel  des  phosphorsaiiren  Kalk  kennen. 
Es  würde  von  besonderem  IntcriVsse  sein,  wenn  man  im- 
tersuchte,  ob  auch  die  Löslichkeit  des  Apatit  durch  Chlor- 
nätrium  im  Wasser  befördert  wird. 

Das  Vorkommen  des  Apatit  im  Granit  und  anderen 
krystallinischen  Gesteinen,  die  man  zu  den  plutonisehen 
zu  zählen  pflegt,  ja  selbst  in  Laven  etc.,  welche  entschie- 
den auf  feuerflüssigem  Wege  entstanden  sind,  führte  zu 
der  herrschenden  Ansicht  unter  den  Geologen,  dafs  auch 
der  Apatit  auf  diesem  Wege  gebildet  worden  sei.  Nament- 
lich in  Beziehung  auf  sein  so  häufiges  Vorkommen  im  Gra- 
nit stellte  ich  zu  einer  Zeit,  wo  ich  selbst  noch  an  der 
Ansicht  festhielt,  dieses  krystallinische  Gestein  sei  ein  plu- 
tonlsches,  folgende  Versuche  an. 

Gleiche  Gewichtstheile  von  neutralem  phosphorsaurem 
Kalk  und  künstlich  dargestelltem  kieselsaurem  Natron  wur- 
den im  Platintiegel  stark  geglüht,  so  dafs  jedoch  die  Masse 
nicht  zum  Schmelzen  kam.  Nach  Behandlung  der  geglüh- 
ten Masse  mit  kochendem  Wasser  fand  sich  in  demselben 
phosphorsaures  Natron.  In  der  Glühhitze  hatten  sich  da- 
her beide  Salze  theilweise  zersetzt;  denn  es  war  auch  noch 
kieselsaures  Natron  vorhanden. 

Als  100  Th.  feines  Granitpulver  mit  15  Th.  basisch 
phosphorsaurem  Kalk  sehr  stark  geglüht  wurden,  löste  sie- 
dendes Wasser  aus  der  geglühten  Masse  nichts  auf.  Die 
kieselsauren  Alkalien  desFeldspath  im  Granit  hatten  dem- 
nach den  phosphorsauren  Kalk  nicht  zersetzt. 

Als  1(K)  Th.  feines  Granitpulver  mit  15  Th.  wasser- 
freiem phosphorsauren  Natron  geglüht  und  aus  der  geglüh- 
ten Masse  alles  Lösh'che  mit  heifsem  Wasser  extrahirt 
wurde,  zeigte  sich  im  Rückstande  nur  eine  Spur  einer  un- 
löslichen phosphorsauren  Verbindung,  wahrscheinlich  phos- 
phorsaures Eisenoxyd. 

Als  endlich  50  Th.  wasserfreies  phosphorsaures  Na- 
tron und  50  Th.  kieselsaurer  Kalk  geglüht  wurden,  blieb 
nach  der  Extraction  mit  heifsem  Wasser  ein  Rückstand  von 
59,35  Th.,  der  aus  25,52  Th.  basisch  phosphorsaurem  Kalk 
und  33,83  Th.  Kieselsäure  und  kieselsaurem  Kalk  bestand. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  wenn  in  einer 
geschmolzenen  Masse  Kieselsäure,  Alkalien,  Phosphorsäure 
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und  Kalk  enthalten  sind,  die  beiden  letzteren  als  phos- 
phorsaurer Kalk  abgeschieden  werden.  Der  in  Laven  vor- 
kommende Apatit  kann  sich  daher,  wenn  seine  Bestand- 
theile  in  der  geschmolzenen  Masse  enthalten  waren,  wäh- 
rend ihrer  langsamen  Erstarining  herauskrystallisirt  haben. 
Ob  dies  wirklich  geschehen  ist,  oder  ob  nicht  vielmehr 
der  in  den  Laven  enthalten  gewesene  phosphorsaure  Kalk 
erst  durch  Gewässer  ausgezogen  wurde,  und  aus  dieser 
Lösung  der  Apatit  herauskrystallisirte,  dies  ist  nicht  zu 
entscheiden.  Für  den  letzteren  Fall  spricht,  dafs  der  Apatit 
nur  in  alten  porösen  Laven  gefunden  wird,  und  dafs  auf 
Laven,  welche  ihn  nicht  mineralogisch  nachweisbar  ent- 
halten, nach  ihrer  allmäligen  Verwitterung  ebensowohl 
Pflanzen  wachsen,  die  nach  ihrem  Einäschern  phosphor- 
sauren Kalk  liefern,  als  auf  solchen,  in  denen  Apatite  vor- 
kommen. Könnte  aber  Apatit  aus  geschmolzener  Lava  her- 
auskrystallisircn :  so  müfste  man  erwarten,  ihn  auch  auf  den 
Tor  unseren  Augen  erstarrenden  Laven  zu  finden,  und  um 
so  mehr  da  Fownes  in  einer  alten  Lava  geringere  Re- 
actionen  auf  Phosphorsäure  als  in  einer  neuen  erhalten 
hatte.  Dagegen  zeigt  der  phosphorsaure  Kalk  in  den  auf 
Laven  gewachsenen  Pflanzen,  dafs  derselbe  von  Gewässern 
ausgelaugt  wurde;  denn  die  unorganischen  Bestandtheile 
der  Pflanzen  können  nur  auf  wässrigem  Wege  von  den- 
selben «aufgenommen  werden*}.  Ebenso  aber,  wie  dieses 
Salz  in  wässriger  Lösung  in  die  Pflanzen  kommt,  kann 
es  auch  aus  einer  wässrigen  Lösung  sich  ausscheiden.  ' 

Als  ich  frisch  gefällte  neutrale  phosphorsaure  Kalk- 
erde mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Chlorcalcium  ver- 
dunstete und  zuletzt  bis  zum  (ilühen  erhitzte,  entwickelte 
sich  fortwährend  Salzsäure  und  als  die  geglühte  Masse  mit 
Wasser  ausgewaschen  wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  aus 
gleichen  Aequivalenten  phosphorsaurer  Kalkerde  und  Chlor- 
calcium bestand.  Diese  Verbindung  enthält  daher  2  Aequi- 
valente  Chlorc«alcium  mehr  als  der  Chlorapatit  (S.  82). 

')  Nach  Lassaiffne's  Untersuchungen  (Journ.  chim.  med.  (3) 
T.IV.  p.534  und  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  T.  XXV.  p.346;  ist  es 
kühlensäurehaltiges  Wasser,  welches  phosphorsauren  Kalk  den  Pflan- 
zen zufuhrt.  Dumas  (Compt.  rend.  T.XXIIl.  p.  1018)  ist  derselben 
Ansicht. 
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Nichts  ädiciat  geeigneter  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  ein  im  Mineralreiche  vorkommendes  phosphorsaures 
Salz  auf  feuerflüssigem  oder  auf  nassem  Wege  gebildet 
worden  sei,  als  die  Prüfung  seiner  Säure,  ob  sie  gewöhn- 
liche Phosphorsäure  oder  durch  Glühen  veränderte  sei. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  glaubte  Boussin- 
gault*),  dafs  die  in  krystallinischen  Gesteinen  vorkom- 
menden Phosphate  wohl  Pyrophosphorsäurc  enthalten  wür- 
den, während  er  in  den  Phosphaten  der  neueren  Bildungen 
gewöhnliche  Phosphorsäure  erwartete.  Seine  Versuche 
haben  aber  diese  Vermuthung  nicht  bestätigt;  denn  in 
allen  untersuchten  phosphorsauren  Salzen  fand  er  nur  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure*). 

Daubree')  erhielt,  indem  er  Dämpfe  von  Phosphor- 
chlorid über  glühenden  Kalk  leitete,  wobei  die  Absorption 
des  erstcren  unter  lebhaftem  Erglühen  des  letzteren  vor 
sich  ging,  und  die  entstehende  Masse  mit  Wasser  und  sie- 
dender Essigsäure  behandelte,  als  Rückstand  ein  körniges 
Pulver  von  der  Zusammensetzung  des  Chlorapatit,  welches 
unter  dem  Mikroskop  die  Krystallform  desselben  zeigte. 

Solche  Versuche,  auf  künstlichem  Wege  Mineralsub- 
stanzen darzustellen,  sind  immer  dankenswcrth.  Für  die 
Geologie  haben  sie  aber  keinen  Werth;  denn  es  hat  gar 
keine  Wahrscheinlichkeit,  dats  jemals  im  Innern  der  Erde 
Phosphorchlorid  cxistirt  haben  sollte.  Chlor  und  Phos- 
phor sind  Substanzen,  deren  künstliche  Darstellung  com- 
plicirte  chemische  Processe  voraussetzt,  welche  man  im 
Mineralreiche  unmöglich  annehmen  kann. 

C.  Boedeker^)  fand,  dafs  phosphorsaurer  Kalk,  er- 
halten durch  Fällung  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  mit- 
telst etwas  überschüssigem  phosphorsaurem  Natron,  wenn 
ein  Theil  davon  in    so  viel  Salzsäure    aufgelöst  wird    «ils 


»)  Ann.  de  chiui.  et  de  phys.  T.  LV.  p.  185. 

«)  In  der  I.  Aull.  M.  I.  S.  701  und  702  habe  ich  gezeigt,  dafs 
die  Untersuchung  der  phosphorsauren  Sal/e  des  Mineralreichs  nichts 
über  ihre.  liiUlung  auf  feuei^flüssigeni  oder  auf  nassem  Wege  cnt- 
tfchüiden  kann. 

^  Ann.  des  mines  (4)  T.  XIX.  p.  684. 

*)  Ann.  der  Chein.  und  Pharm.  Bd.  LXIX.  S.  206. 
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eben  nöthig  ist,  und  dazu  der  andere  Theil  gesetzt  wird, 
einen  Niederschlag  bildet/ der  nach  2  Tagen  unter  dem 
Mikroskop  sehr  dünne,  tafelförmige  rhombische  Prismen 
zeigte.  Pcrcy^)  erhielt,  als  er  frisch  gefällten  phosphor- 
sauren Kalk  in  Wasser  einrührte  und  Kohlensäure  durch- 
leitetc,  nach  Verdunstung  der  klaren  Lösung  in  gewöhn- 
licher Temperatur  feine  Schuppen.  Dieser  phosphorsaure 
Kalk,  so  wie  der  von  Bödeker  dargestellte,  besteht  aus 
2  Aequivalenten  Kalk,  1  Aequivalent  Phosphorsäure  und 
5  Aequivalenten  Wasser. 

Beide  Processe,  welche  man  sich  mit  einigen  Modi- 
ficationen  im  Mineralreiche  denken  könnte,  sind  bemerkens- 
werth,  weil  durch  sie  kiystallinischer  wasserhaltiger  phosr- 
phorsaurer Kalk  erhalten  wird.  Percy  erhielt  durch  sein 
Verfahren  auch  phosphorsaure  Magnesia  in  schönen,  in 
warmer  Luft  verwitternden  Krystallen,  die  er  aber  noch 
nicht  analysirt  hat. 

Lange  erschien  es  als  eine  besondere  Anomalie,  dafs 
weder  Apatit  in  der  Form  anderer  Mineralien,  noch  diese 
in  der  Form  von  jenem  vorkommt.  Indcfs  eine  Pscudo- 
morphose  von  Apatit  in  Formen  eines  unbekannten  Mi- 
nerals von  Schlag genwalde  in  Böhmen  war  durch  Zippe 
bekannt.  In  einem  deutlichen  Exemplar  dieser  Pseudo- 
morphose  erkannte  Breithaupt  die  Formen  von  Eisen- 
vitriol-). Nach  Hausmann  und  Th.  Scherer')  läfst 
sich  aber  die  Form  des  Schlag genwalder  Apatit  auf  die 
des  Prosopit  zurückführen  und  Winkel  Verhältnisse,  che- 
mische Zusammensetzung  und  innerer  Bau  sprechen  nach 
Scheerer  dafür,  dafs  jener  eine  Pseudomorphose  nach 
Prosopit  oder  nach  einem  mit  diesem  biax-isomorphen  Mi- 
neral, etwa  Herderit  sei.  Sillcm*)  führt  an,  dafs  in 
seiner  Sammlung  Pscudomorphosen  von  Apatit  in  Formen 
von  Pyromorphit  aus  der  Grube  Churprim  bei  Freiberg 
nicht  fehlen;  eine  nähere  Beschreibung  derselben  gibt  er 
«iber  nicht. 


')  Phil.  Mag.  (3)  Bd  XXVI.  S.  194. 

*)  Blum  zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphoseu.  S.  137. 

5)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCII.  S.G12ff. 

*)  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1848.  S.  388. 
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Rammclsberg^)  führt  an,  dafs  diese  von  Breit- 
haupt  als  Pseudoapatit  bezeichnete  Substanz  schon  von 
Plattner  qualitativ  geprüft  und  auch  von  O.  Erdmann 
untersucht  worden  sei.  Nach  Rammeisberg  braust  das 
Mineral  schwach  mit  Säuren  und  hat  die  Zusammensetzung: 

Phori>liorsäure 40,301     ggfig 

Kalkcrdo 48,88/  \' 

Kalkerdc 5,40    j^'^^ 

MagncHia 0,14 

Eisenoxyd 1,78 

Kohlensäure  (Verlust)       .     .  4,00 

~1Ö0 

Dieser  Pseudoapatit  ist  also  ein  durch  Zersetzung  an- 
gegriffener Apatit,  was  auch  sein  Ansehen  deutlich  zeigt. 

Wahrscheinlich  ist  dieses  Mineral  mit  GewSssern,  wel- 
che kohlensaure  Alkalien  enthielten,  in  Berührung  gekom- 
men und  dadurch  ein  Antheii  Phosphorsäurc  mit  den  Al- 
kalien verbunden  fortgeführt  worden,  und  an  dessen  Stelle 
kohlensaurer  Kalk  getreten. 

Der  Apatit  hält  kein  Wasser,  während  die  künstlich 
dargestellte  basisch  phosphorsaure  Kalkerde,  welche  ebenso 
zusammengesetzt  ist  wie  der  phosphorsaure  Kalk  im  Apatit, 
und  auch  die  künstlich  dargestellte  neutrale  phosphorsaure 
Kalkerde  wasserhaltig  sind.  Der  Dihydrit  zeigt  übrigens, 
dafs  auch  im  Mineralreiche  wasserhaltiger  phosphorsaurer 
Kalk  vorkommt.  Aus  dem  Wassergehalte  eines  Minerals, 
besonders  wenn  das  Wasser  bei  gelinder  Hitze  fortgetrie- 
ben werden  kann,  ist  zu  schliefsen,  dafs  es  nicht  auf  plu- 
tonischem  Wege  gebildet  sein  kann;  aber  nicht  umgekehrt 
kann  geschlossen  werden,  dafs  wasserfreie  Mineralien  plu- 
tonische  Erzeugnisse  sein  müssen;  denn  aus  wässrigen  Salz- 
lösungen krystallisiren  theils  wasserhaltige,  theils  wasser- 
freie Salze. 

Nach  der  Kalkerde  finden  wir  die  Thonerde  am  häu- 
figsten mit  Phosphorsäurc  und  in  einigen  Mineralien  zu- 
gleich mit  anderen  Basen  verbunden.  Nur  im  Amblygonit 
ist  die  phosphorsäurc  Thonerde  im  wasserfreien,  im  Wa- 
vellit,   in   der  phosphorsauren  Thonerde,    im  Gibbsit,    im 

';  roggendorff'8  Ann.  Bd.  LXXXV.  S.  297. 
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Lazulith  und  Kalait  dagegen  im  wasserhaltigen  Zustande. 
Die  künstlich  durch  Fällung  eines  aufgelösten  Thonerde- 
salzes,  mittelst  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphor- 
sauren Natron^  erhaltenen  Verbindungen  der  PhosphorsXure 
mit  Thonerde  sind  ebenfalls  wasserhaltig.  H.  L  u  d  w  i  g  ^ ) 
stellte  eine  solche  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 
des  Gibbsit  dar,  w^clche  wie  dieser  amorph  war. 

Nur  in  den  sehr  seltenen  Mineralien,  Wagnerit  und 
Talkapatit,  findet  sich  die  Phosphorsäure  mit  Magnesia  ver- 
bunden, und  zwar  im  wasserfreien  Zustande.  Die  Verschie- 
denheit, dafs  das  kiinstliche  Salz  Kiystallwasser  enthält, 
der  Wagnerit  aber  nicht,  könnte  vom  Magnesiumiluorür 
terriihren,  welches  ein  wesentlicher  Bestandtheil  dessel- 
ben ist. 

Das  Mineralreich  liefert  uns  demnach  Verbindungen 
der  Phosphorsäure  mit  Kalk,  Magnesia,  Lithion,  Natron, 
Thonerde,  Yttercrde^),  Zirkonerde  (im  Edwardsit),  Ceroxyd 
und  Lanthanoxyd,  abgesehen  von  den  phosphorsauren  Me- 
talUalzen.  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Baryterdc, 
Strontianerde,  Beryllerde  und  Thorerde  kennt  man  nicht. 

Bemerkenswerth  ist  die  häufige  Begleitung  der  phos- 
pborsauren  Salze  von  Fluorüren  im  Mineralreiche.  Nur  im 
Monazit,  Edwardsit,  Lazulith,  Sordawalith  und  Kalait,  und 
in  der  phosphorsauren  Thonerde  vermissen  wir  die   letz- 


»)  Archiv  für  Pharraacie.  Hd.  LJX.  S.  19. 

*)  Die  phosphorsaure  Yttererde  (Ytterspath),  welche  auf  der  In- 
B^\  Hitteröe  in  Norwegen  und  auf  Ytterby  in  Schweden,  hier  zugleich 
mit  dem  Silicat  der  Yttererdo,  mit  Gadolinit  vorkommt,  zeigt  in  den 
Granitgängen  auf  jener  Insel  ihre  Bildung  durch  einen  Auslaugepro- 
cefs  auf  eine  entschiedene  Weise.  Sie  verwittert  leicht  und  wird 
von  den  Gewässern  gänzlich  fortgeführt,  wie  dies  die  im  Granit  von 
Hitteröe  zurückgelassenen  hohlen  Räume  zeigen. 

Der .  Ytterspath  findet  sich  auf  Hitteröe  mit>  den  andern  dort 
vorkommenden  Mineralien,  mit  Orthit,  Titaneisen  Malakon  und  Po- 
lykras  häufig  vei^wachsen ;  der  Gadolinit  macht  jedoch  eine  Ausnahme. 
Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Ytterspath  nicht  das  einzige  Phosphat 
ist,  welches  gern  mit  dem  von  ihm  chemisch  ganz  verschiedenen  Ma- 
lakon vorkommt;  denn  aucli  Apatit  und  Monazit  finden  sich  in  der 
Regel  mit  Malakon  verwachsen.  Wo  aber  die  letzten  Phosphate 
auftreten,  fehlt  der  Ytterspath  gänzlich.  (Z schau  im  Jahrb.  für 
Mineral,  u.  s.  w.  1865.  S.  518  ff.) 
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tcrcQ.  Beim  Apatit^  bei  der  phosphor^aureii  Yttcrordo,  beim 
Amblygonit,  WavcUit  und  Wagnerit  ist  als  entschieden 
anzunehmen,  dafs  Phosphorsäurc  und  Fluor  mit  gleichen 
Basen  und  Metallen  verbunden  sind.  Im  Apatit  finden  wir 
mit  dem  phosphorsauren  Kalk  theils  Fluorcalcium,  thciis 
Chlorcalcium;  theils  beide  zugleich. 

Um  das  chemische  Verhalten  des  phosphorsauren  Kalk 
zu  anderen,  in  der  Natur  vorkommenden  Salzen  kennen 
zu  lernen,  Avurden  das  neutrale  und  das  basische  Salz  künst- 
lich dargestellt,  obwohl,  da  nur  letzteres  im  Mineralroicho 
vorkommt,  die  Versuche  mit  ersterem  für  unsern  Zweck 
keine  Bedeutung  haben  konnten.  Beide  phosphorsaure 
Kalksalze  wurden  in  reinem  Wasser  eingerührt,  Kohlen- 
säure einige  Stunden  lang  durchgeleitet  und  die  Auflösung 
decantirt.  Diese  Auflösung  wird  durch  kieselsaure  Alka- 
lien zersetzt  (Kap.I.  No.  18). 

Wenn  daher  kohlensaure  Gewässer  in  einem  krystal- 
linischen  Gesteine,  z.B.  im  Granit,  Apatit  und  gleichzeitig 
kieselsaures  Alkali  aus  dem  Feldspathe  auflösen:  so  wird 
dieselbe  Zersetzung  von  Statten  gehen.  Gewässer,  welche 
beide  Salze  aufgelöst  haben,  werden  mithin  keinen  phos- 
phorsauren Kalk  fortführen  und  absetzen,  sondern  nur  phos- 
phorsaures Natron  aufnehmen,  und  kieselsauren  Kalk  ab- 
setzen. Da  jedoch  Apatit  viel  leichter  aufgelöst,  alsFcld- 
spath  zersetzt  wird:  so  ist  zu  begreifen,  wie  Gewässer, 
welche  durch  apatithaltige,  krjstallinische  Gesteine  drin- 
gen, den  aufgelösten  phosphorsauren  Kalk  dennoch  als 
solchen  grofsentheils  fortführen  können. 

Da  die  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelösten  phosphor- 
sauren Kalksalze  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt 
werden  (Kap.  I.  No.  19) :  so  werden,  wenn  solche  Gewässer  in 
einem  Gesteine  gleichzeitig  Apatit  auflösen  und  durch  Zer- 
setzung von  Feldspath  kohlensaure  Alkalien  aufnehmen,  je- 
ner in  kohlensauren  Kalk  und  diese  in  phosphorsaure  Alka- 
lien umgewandelt.  Da  phosphorsaurer  Kalk  und  kohlensaure 
Alkalien  unverträgliche  Salze  sind :  so  kann  in  den  natron- 
carbonathaltigen  Mineral  wassern  die  Phosphorsäure,  wenn 
sie  vorhanden  ist,  nicht  an  Kalk,  sondern  nur  an  Natron 
gebunden  sein.  In  dieser  Verbindung  findet  sich  auch 
die  Phosphorsäurc  nicht  selten  in  Alinerahpiellen. 
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In  dem  unlöslichen  Rückstände  der  Mineralwasser 
finden  sich  aber  auch  manchmal  phosphorsaurer  Kalk  und 
phpaphorsaure  Thonerde,  welche,  wie  die  kohlensauren 
Erden^  Eisen-  und  Manganoxydul,  in  freier  Kohlensäure 
gelöst  waren.  Da  man  jene  phosphorsauren  Erden  auch 
in  denjenigen  Mineral  wassern  findet,  welche  kohlensaures 
Natron  enthalten:  so  ist  schwierig  einzusehen,  wie  sie  ne- 
ben dem  kohlensauren  Alkali  existiren  und  noch  mehr,  wie 
sie  auch  beim  Abdampfen  des  Wassers  unzersetzt  bleiben 
können.  Die  Gegenwart  von  Phosphaten  von  Kalk  und 
Thonerde  in  CarUbad's  Sprudelsteinen  zeigt,  dafs  ein  Mi- 
neralwasser, welches  Phosphorsäure  enthält,  auch  dann 
phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Thonerde  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  u.  s.  w.  fallen  läfst,  wenn  der  Absatz 
nur  eine  Folge  der  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  ist. 

In  der  Auflösung  der  phosphorsauren  Kalksalze  in 
kohlensaurem  Wasser  geben  auch  Fluornatrium  und  Am- 
moniak Niederschläge.  Durch  jenes  entsteht  Fluorcalcium, 
welches  niederfallt,  und  phosphorsaures  N.itron,  welches 
in  Auflösung  bleibt.  Durch  diesen  Procefs  kann  mögli- 
cherweise den  fossilen  Knochen  nach  und  nuch  Fluor  zu- 
geführt werden.  Die  Fällung  des  phosphorsauren  Kalk 
durch  Ammoniak,  welche  bekanntlich  stets  stattfindet,  wenn 
jenes  Salz  in  irgend  einer  Säure  aufgelöst  ist,  zeigt  an, 
dafs  in  der  Dammerde  dieselbe  Zersetzung  eintritt,  wenn 
das  durch  Fäulnifs  entwickelte  Ammoniak  mit  einer  Auf- 
lösung des  phosp  hör  sauren  Kalk  in  kohlensaurem  Wasser 
zusammentrifft. 

Die  Zersetzung  des  Wavellit  nach  dem  Verfahren 
von  Berzelius*)  und  Fu  ch  s-)  zeigt,  dafs  phosphorsaure 
Thonerde  und  kieselsaures  Alkali  auf  nassem  Wege  nicht 
neben  einander  bestehen  können.  Die  phosphorsaure  Thon- 
erde im  Wavellit  kann  sich  daher  nicht  aus  Thonerdesi- 
licat,  welches  mit  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  in  Berührung  gekommen  wäre,  gebildet  haben. 
Nach  meinen  Versuchen  (I.  Aufl.  Bd.  1.  S.  720j  ist  es  auch 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  sich  der  Wavellit  durch  gegen- 


')  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXVII.  S.  63. 
»J  Ebend.  Bd.  XXIV.  S.  126. 
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seitige  Zersetzung  von  kieselsaurer  Thonerde  und  pbos- 
phorsaurem  Kalk  in  wSssriger  Lösung  gebildet  habe. 

Da  basisch-phosphorsaurc  Thonerde,  nachdem  sie  B  er- 
zelius  im  Carlsbader  Sprudel  entdeckt  hatte,  in  meh- 
reren nnderen  Mineralquellen  gefunden  wurde:  so  steht 
einer  Bildung  dcsWavelUt  auf  nassem  Wege  um  so  we- 
niger etwas  entgegen,  als  Fluor,  wie  namentlich  in  jenem 
Thermalwasscr,  ein  Begleiter  der  basisch-phosphorsauren 
Thonerde  ist.  Dasselbe  Wasser  konnte  daher  das  Material 
zu  diesem  Doppelsalze  aus  basisch-phosphorsaurer  Thon- 
erde und  Fluoraluminium  liefern.  Aus  welchem  phosphor- 
säurehaltigen Mineral  aber  die  phosphorsaure  Thonerde 
in  Mineralquellen  extrahirt  ist,  bleibt  noch  zu  untersuchen 
übrig.  Die  löslichen  Thonerdesalze,  z.  B.  die  schwefel- 
saure Thonerde,  werden  durch  phosphorsaures  Natron  zer- 
setzt und  phosphorsaure  Thonerde  fällt  nieder.  Die  Ge- 
genwart des  phosphorsauren  Natron  in  Gewässern  haben 
wir  nachgewiesen,  die  schwefelsaure  Thonerde  bildet  sich 
häufig  da,  wo  Eisenkiese  in  Thonlagern  verwittern,  und 
manche  Quellen  zeigen  auch  die  Gegenwart  dieses  schwe- 
felsauren Salzes.  Ob  aber  das  Vorkommen  des  Wavellit, 
vorzugsweise  in  Gängen  und  Klüften  des  Thonschiefer, 
zu  einer  solchen  Bildung  von  phosphorsaurer  Thonerde 
berechtigt,  wollen  wir  dahin  gestellt  lassen.  Die  Bildung 
von  phosphorsauren  Metallsalzen  auf  diese  Weise  findet 
gewifs  statt.  Der  Wassergehalt  des  Wavellit  und  sein  Vor- 
kommen als  Ueberzug  auf  Klüften  und  Höhlungen  von 
Brauneisenstein  schliefst  jede  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  aus  ^). 

Phosphorsaure  Thonerde  gehört  zwar  zu  den  schwer- 
löslichen Substanzen;  indefs  in  mit  Kohlensäure  gesättig- 
tem Wasser  kann  ihre  Löslichkeit  doch   wahrgenommen 

')  In  Blöcken  körnigen  Kalks,  angeblich  ausgeworfen  bei  der 
Eruption  des  Vesuv  im  Jahre  1822,  wird  er  zwar  gefunden;  ein  was- 
serhaltiges Mineral  kann  aber  kein  vulkanisches  Erzeugnifs  sein. 
Ohne  Zweifel  ist  dieser  Wavellit  aus  Phosphorsäure  und  Thonerde 
im  körnigen  Kalk:  erst  lange  nach  seinem  Auswurfe  gebildet  wor- 
den. Stammte  dieser  Kalk  von  dem  Apenninenhalk  ab,  durch  wel- 
chen die  Eruptionskanäle  gehen :  so  ist  mit  Bestimmtheit  auf  einen 
Phosphorsäuregehalt  in  diesem  sedimentären  Kalksteine  zu  schliefsen. 
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"werden.  Ich  fand,  dafs  1  Th.  phosphorsaure  Thonerde 
sich  approximativ  in  6828000  Th.  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigtem Wasser  auflöst.  Im  Carlsbader  Sprudel  ist,  nach 
Berzelius,  ynivro  basisch-phosphorsaure  Thonerde  auf- 
gelöst; also  ungefähr  noch  einmal  so  viel  als  jene  Ver- 
suche gegeben  haben.  Phosphorsaurcs  Eisenoxydul  ist  im 
kohlensauren  Wasser  noch  schwerer  löslich  als  phosphor- 
saure Thonerde. 

Da  eine  Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  koh- 
lensaurem Wasser  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxjdul  zersetzt  (Kap.  I.  No.  20)  *)  und  der  gebildete  schwe- 
felsaure Kalk  viel  leichter  löslich  als  irgend  ein  phosphor- 
saures Kalksalz  in  kohlensaurem  Wasser  ist:  so  findet  er 
Wasser  genug  zu  seiner  Auflösung.  Beim  Zusätze  von 
löslichen  schwefelsauren  Salzen  zur  Auflösung  des  phos- 
phorsauren Kalk  zeigte  sich  auch  nicht  die  mindeste 
Trübung. 

Da  der  Vivianit  in  Erzgängen  sehr  häufig  in  Beglei- 
tung mit  Eisenkies  und  Magnetkies  vorkommt,  da  man 
ihn  im  Innern  vonBivalven  in  einem  Thoneisensteinlager 
{Kerisoh  in  der  Krim)  als  Ausfüllung  von  Belemniten 
undGryphiten  in  einer  Eisensandsteinformation  {MulUca- 
Hül  und  AUentown  in  New- Jersey)  gefunden  hat-):  so 
berechtigt  einerseits  jene  Begleitung  von  Eisenkies  u.  s.  w. 
wohl  zur  Vermutliung,  dafs  der  durch  Oxydation  zu  Eisen- 
vitriol gewordene  Eisenkies,  und  andererseits  dafs  der 
phosphorsaure  Kalk  in  jenen  Versteinerungen  die  Mate- 
rialien zur  Bildung  des  phosphorsauren  Eisenoxydul  ge- 
liefert haben. 

Wie  auf  Kosten  phosphorsauren  Kalks  in  Knochen 
dieses  Mineral  entstehen  könne,  zeigt  ein  merkwürdiges 
Vorkommen  desselben  in  einem  Schachte  der  Scharley- 
Galmei' Grube  in  Ob  er  Schlesien,  In  einer  Tiefe  von  8  bis 
9  Lachter  fand  man  nämlich  ein  menschliches  Skelett.  Bei 
der  Zersplitterung  eines  Knochens  zeigten  sich  in  seinem 

')  Eine  AuHösuDg  von  basisch  phosphor saurem  Kalk  in  kohlen- 
saurem Wasser  gibt  einen  reichlicheren  Niederschlag  als  das  neutrale 
Salz,  weÜ  dieses  schwerer  löslich  als  jenes  ist. 

'}  Bei  Dr.  Krantz  sah  ich  Vivianit  in  einer  tertiären  Muschel 
(Cardium  acardo). 
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Innern  Krystalle  von  Vivlanit.  Dies  veranlafstc^  einen 
zweiten  Knochen  am  Oberschenkel  durchzusägen^  worin 
man  drei  freistehende  Vivianitkrystaile  und  vier  andere, 
welche  aus  dem  Innern  herausgefallen  waren,  fand.  Auch 
im  Sägeschnitte  bemerkte  man  blaugraue  Punkte,  welche 
gleichfalls  kleine  Vivianitstücke  zu  sein  schienen.  Es  fand 
also  auch  im  Innern  der  Knochensubstanz  eine  solche  Bil- 
dung statt.  Wie  lange  das  Skelett  dort  gelegen  haben 
mag;  läfst  sich  nicht  angeben.  Der  Bergbau  zu  Schar ley 
hatte  schon  im  13.  Jahrhundert  begonnen.  Nach  dem 
Fundorte  ist  anzunehmen,  dafs  es  Bergbau  auf  Bleierz 
war,  als  jener  Bergmann  verunglückte,  und  da  dieser 
Bergbau  seit  beinahe  300  Jahren  aufgehört  hat:  so  ergibt 
sich  hieraus  ein  hohes  Alter  jener  Knochen.  Der  alte  Bau, 
in  welchem  sie  gefunden  wurden,  könnte  jedoch  blos  eine 
Versuchsarbeit  auf  Galmei  gewesen  sein,  in  welchem  Falle 
sich  ein  geringeres  Alter  ergeben  würde  ^). 

Das  phosphorsaure  Kupferoxyd  im  Fimeberg  bei 
Hheinbreitbach  scheint  aus  gesäuertem  Kupferkies  entstan- 
den zu  sein.  Es  findet  sich  hauptsächlich  am  Ausgehen- 
den des  Ganges  im  Thonschiefergebirgo  und  in  der  Nähe 
oflfener  Zerklüftungen,  von  Zicgelerz,  Chalccdonund  Quarz 
begleitet.  Das  Ziegelerz,  ein  Gemenge  aus  erdigem  Ku- 
pferoxyd und  Eiscnocher,  ist  ohne  Zweifel  durch  Umwand- 
lung von  Kupferkies  entstanden;  denn  es  zeigt  Um  wand- 
lungspseudomorphosen  von  letzterem  und  kommt  unter 
ähnlichen  Verhältnissen,  wie  dieser,  und  mit  ihm  vor. 
Jenes  Vorkommen  am  Ausgehenden  des  Ganges  und  in 
der  Nähe  von  Zerklüftungen  weiset  deutlich  nach,  wie 
die  Gewässer,  welche  phosphorsaurc  Salze,  wahrscheinlich 
phosphorsauren  Kalk,  enthielten,  von  oben  herab  gekom- 
men sind,  sei  es,  dafs  sie  dieses  Phosphat  dem  Gebirgs- 
gesteine  oder  den  darin  enthaltenen  organischen  Uebcr- 
resten  entnommen  haben. 

Da  phosphorsaurer  Kalk  und  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul, beide  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  sich  gegen- 


')  Xacli  Mittheilungen  vonCarnall's  in  einer  Sitzunpf  der  phy- 
sikalischen Section  der  Niederrheini sehen  GeRellschaft  zu  Bonn  am 
3.  Dec.  1846. 
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scitig  zersetzen  (Kap.  I.  No.20):  so  ist  es  begreiflich^  dafs  sich 
Vivianit  auch  aus  kohlensaurem  ßisenoxydul  bilden  kann. 
Dadurch  wird  die  Sache  noch  einfacher ;  denn  man  braucht 
in  diesem  Falle  keine  vorausgegangene  Oxydation  von 
Schwefeleisen  anzunehmen ^  um  die  Bildung  des  schwe- 
felsauren Eisenoxydul  zu  erklifren:  kohlensaures  Eisen- 
oxydul findet  sich  fast  überall  in  Gewässern.  Tropfen 
kohlensaure  Gewässer  *) ,  welche  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul enthalten,  auf  phosphorsauren  Kalk :  so  lösen  sie  vom 
Phosphate  auf,  und  es  schlägt  sich  phosphorsaures  Eisen- 
oxydul nieder.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  auf  diese 
Weise  die  Bildung  des  Vivianit  in  jenem  Menschenkno- 
chen von  Statten  gegangen  ist. 

Wo  sich,  wie  z.  B.  auf  den  Fampas  am  La  Plata, 
grofse  Quantitäten  von  Knochen  finden,  mit  denen  eisen- 
haltige kohlensaure  Gewässer  in  Berührung  kommen,  ist 
die  Möglichkeit  einer  grofsartigen  Bildung  von  phosphor- 
saurem Eisenoxydul  gegeben,  welche  mit  der  völligen 
Auflösung  der  Knochen  endigt.  So  mag  vielleicht  das 
merkwürdige  Lager  von  phosphorsaurem  Eisenoxydul, 
welches  Dieffenbach  und  Hooker ^)  in  den  antarcti- 
schen  Begionen,  in  der  ISähe  der  Inseln  Painde- Sucre 
antrafen,  entstanden  sein. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  von  Fuchs') 
analysirte  phosphorsaure  Eisenmangan,  welches  sich  bei 
Zteisel  im  bayerschen  Walde  im  Granit  findet,  ein  durch 
eisen-   und  manganoxydul-carbonathaltigc  Gewässer  um- 


')  Damit  sind  keineswegs  wirkliche  Sauerwasser  gemeint;  denn 
von  diesen  ist  am  wenigsten  anzunehmen,  dafs  sie  von  oben  herab- 
fliefsen.  Alle  Tagewasser  enthalten,  w^enn  auch  noch  so  spärliche 
Quantitäten  Kohlensäure,  vermöge  welcher  sie,  wie  die  tägliche  Er- 
fahrung zeigt,  Minima  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  aufnehmen 
können.  Bonssingault  und  Lewy  (Joum.  de«  Debats  1852.  16. 
Dec.)  fanden  in  der  Luft,  welche  in  den  Zwischenräumen  der  Acker- 
krume enthalten  ist  22  bis  23mal  so  viel  Kohlensäure  als  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  ja,  wenn  der  ]k)den  frisch  gedüngt  war,  das 
245fache  des  Gehalts  der  letzteren.  Knochen,  welche  in  solchem 
Boden  liegen,  werden  in  verhältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  aufgelöst  werden 
(vrgl.  S.243). 

»)  L'Institut  1845.  No.  593. 

»)  Joum.  für  pract  Chemie.  Bd.XVIH.  S.601. 
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gewandelter  Apatit  sei.  Dieses  Mineral  hat  eine  dem  Apatit 
gleichniäfsige  Zusammensetzung   und  enthält  auch  Fluor. 

Kommen  umgekehrt  kohlensaure  Gewässer,  welche 
basisch-phosphorsauren  Kalk  aufgelöst  enthalten,  mit  Ei- 
senoxjdulsilicat  in  Berührung:  so  ist  wohl  zu  begreifen, 
wie  durch  Zersetzung  desselben  durch  die  freie  Kohlen- 
säure erst  kohlensaures  (Kap.  L  No.  1*^)  dann  phosphor- 
saures Eisenoxydul  sich  bilden  kann.  Vielleicht  dafs  sich 
dieVivianite  in  basaltischen  Gesteinen  und  in  basaltischer 
Lava  auf  diese  Weise  gebildet  haben. 

Wegen  gegenseitiger  Zersetzung  des  phosphorsauren 
Kalk  und  des  kohlensauren  Eisenoxydul,  würden  diese 
beiden  Salze  in  Mineralwässern  nicht  neben  einander  be- 
stehen können,  sofern  das  kohlensaure  Wasser  mit  dem 
ersteren  Salze  gesättigt  wäre.  Nach  den  bisherigen  Ana- 
lysen von  Mineralwassern  findet  daher  eine  solche  Sätti- 
gung nie  statt ;  im  Gegentheile  ist  der  phosphorsaure  Kalk 
meist  nur  in  äufserst  geringer  Menge  vorhanden.  Im 
Carhhader  Wasser  z.  B.  beträgt  er  nach  Berzelius 
nur  ^s^jicTO;  mithin  nur  ^  bis  -i^  von  der  Menge,  welche 
das  Wasser  vom  Apatit  bis  zurSättigung  aufnehmen  kann. 
Bei  einer  solchen  Verdünnung  bleibt  ohne  Zweifel  das 
phosphorsaurc  Eisenoxydul  im  kohlensauren  Wasser  auf- 
gelöst. Dafs  übrigens  beim  Abdampfen  solcher  Mineral- 
wasser wirklich  phosphorsaures  Eisenoxydul  entsteht,  zeigt 
Ak&  Carlsbader  \  denn  das  Eisenoxyd,  welches  Berzelius 
bei  der  Analyse  erhielt,  gab  vor  dem  Löthrohre  Phos- 
phoreisen. Ueber  die  Umwandlung  von  Vivianit  in  Be- 
raunit  vgl.  Bd.  III.  Erz-Kap. 

Das  häufige  Vorkommen  der  phosphorsauren  Magne- 
sia im  Pflanzen-  und  Thierreiche,  wenn  auch  in  geringe- 
ren Quantitäten  als  der  phosphorsaure  Kalk,  dagegen  das 
sehr  seltene  Vorkommen  jenes  phosphorsauren  Salzes  im 
Mineralreiche  nur  in  den  sehr  seltenen  Mineralien,  Wag- 
nerit  und  Talkapatit,  gab  die  Veranlassung  zu  einigen 
vergeblichen  Versuchen  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  731),  um  Pro- 
cessen auf  die  Spur  zu  kommen,  wodurch  phosphorsau- 
rer Kalk  in  phosphorsaurc  Magnesia  umgewandelt  wird. 
Phosphorsaurc  Ammoniak -Magnesia  kann  sich  nicht  bil- 
den,   wenn  kohlensaure  Gewässer,  welche  basisch- phos- 
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phorsaure  Kalkerde  enthalten^  mit  Magnesiasilicaten  und 
mit  Ammoniak;  welches  sich  etwa  in  der  Dammerde  aus 
faulenden  organischen  Uebcrreston  bildet,  in  Berührung 
kommen.  Da  aber  der  phosphorsaure  Kalk  auf  nassem  Wege 
durch  alkalische  Silicate  und  Carbonatc  in  phosphorsanre 
Alkalien  zerlegt  wird  :  so  können  durch  letztere  phosphor- 
sanre Magnesiasalze  entstehen  (Kap.  I.  No.  18  u.  19). 

Die  Vermuthung  lag  nahe,  dafs  vielleicht  indem  am 
meisten  verbreiteten  phosphorsäurehaltigen  Mineral,  im 
Apatit,  geringe  Quantitäten  Magnesia  den  bisherigen  Ana- 
lysen möchten  entgangen  sein.  Ich  prüfte  daher  Apatite 
von  Schlackenwalde,  von  Ehrenfriedcrsdorf,  von  Estre- 
madura,  von  Aren  dal,  vom  Laacher-See,  aus  einem  erra- 
tischen Granit  in  der  Gegend  von  Berlin  und  fand  in 
allen  zwar  nur  geringe,  aber  deutlich  nachweisbare  Quan- 
titäten dieser  Erde.  Im  Phosphorit  von  Amherg  war  die 
Gegenwart  der  Magnesia  zweifelhaft  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  731). 

Die  allgemeine  Verbreitung  der  Phosphorsäure  in  den 
Gesteinen,  und  als  Folge  davon  das  eben  so  häufige  Vor- 
kommen in  Gewässern  überhebt  uns  aller  Hypothesen  über 
den  plutonischen  Ursprung  des  Apatit  und  der  anderen 
phosphorsauren  Salze.  Wenn  es  auch  nicht  immer  nach- 
gewiesen werden  kann,  an  welche  Basen  die  Phosphor- 
säure in  den  Gesteinen  und  Gewässern  gebunden  ist:  so 
berechtigen  doch  die  bisherigen  Untersuchungen  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  sie  am  häufigsten  an  Kalk  gebunden  vor- 
kommt. Die  Gewässer  lösen  die  geringen  nur  chemisch 
nachweisbaren  Mengen  phosphorsaiirer  Salze  in  den  Ge- 
steinen auf,  4uid  setzen  dieselben  da  wo  sie  stagniren  und 
verdunsten  wieder  ab.  Wer  kann  zweifeln,  dafs  die  klei- 
nen wasserhellen  Apatitkrystalle  in  Drusen  des  Phospho- 
rit (S.  235)  Absätze  aus  Gewässern  sind ,  welche  dieses 
Mineral  durchdrungen  und  die  Bestandtheile  des  Apatit 
extrahirt  haben.  Chlor  und  Fluor  konnten  in  diesem  Phos- 
phorit nicht  nachgewiesen  werden ;  sie  mögen  aber  so 
wenig  betragen,  dafs  sie  nicht  mehr  aufzufinden  sind;  die 
Gewässer  konnten  aber  auch  vor  ihrem  Eindringen  in  den 
Phosphorit  schon  diese  Bestandtheile  aus  anderen  Gestei- 
nen «aufgenommen  haben.  Gewässer,  wie  die  heifsen  Carls- 
bad^Sy  enthalten  alle  Elemente  für  die  Bildung  des  Apatit: 

BUchof  Geologie.  IL  'i.  AuO.  17 
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und  das  so  häufige  Vorkommen  des  Fluor  in  Gewässern 
berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  sie  in  den  meisten  Ril- 
len vorhanden  sein  werden  *). 

Das  Vorkommen  des  Apatit  im  Granit  und  anderen 
krystallinischen  Gesteinen  kann  seinen  plu tonischen  Ur- 
sprung nicht  beweisen;  denn  wenn  der  Granit,  nach  der 
herrschenden  Ansicht  der  Plutonisten,  ein  plutonisches 
Gestein  sein  sollte :  so  ist  er  so  wie  er  jetzt  ist,  gewifs 
nicht  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorgekommen.  Sein 
Quarz  kann  keine  Ausscheidung  aus  einer  feuerfltissigen 
Masse  sein.  Haben  sich  aber  seine  Gemengthcile,  Quarz, 
Feldspath  und  Glimmer  erst  später  durch  Procosse  auf 
nassem  Wege  ausgeschieden  :  so  kann  auch  der  Apatit, 
den  man  in  mehreren  Graniten  findet,  ein  solches  Aus- 
scheidungsproduct  sein,  und  um  so  mehr,  da  seine  Lös- 
lichkeit im  Wasser  nicht  eine  Vermuthung,  sondern  eine 
Thatsache  ist.  Jedenfalls  müfstcn  die  Piutonisten  eine  dop- 
pelte Bildungsart  annehmen;  denn  der  Apatit  in  sedimen- 
tären Gesteinen,  in  Spalten  und  Drusenräumen  kann  un- 
möglich auf  feuerflüssigem  Wege    gebildet  worden  sein. 

Was  die  übrigen  phosphorsauren  Mineralien  betrifft: 
so  zeigt  ihr  Vorkommen  und  zumTheil  ilir  Wassergehalt, 
dafs  von  ihnen  gar  keine  andere  Bildungsart  als  auf  nas- 
sem Wege  angenommen  werden  kann. 

Die  Phosphorsäure  geht  aus  dem  Mineralreiche  in 
das  Pflanzenreich  und  aus  diesem  in  das  Tliierrcich  über, 
und  concentrirt  sich  im  letzteren  in  hohem  Grade,  da  sie 
einHauptbestandtheil  der  thicrischen  Knochen  ist-).  Durch 

'j  S  Ulli  van  (Phil.  Mag.  T.  XXV.  p.  229;  fand  Fluor  fast  eben 
so  verbreitet  wie  Phosphorsäure  in  Gebirgsartcn. 

')  Die  schnelle  Entwicklung  der  Thiere,  und  mithin  die  in  ver- 
hältnifsmäfsig  kurzen  Zeiten  in  so  reichlicher  Menge  erfolgenden 
Absätze  der  in  ihnen  enthaltenen  unorganischen  Substanzen,  nament- 
lich der  phosphor sauren  und  kohlensauren  Kalkerde,  zeigt,  dafs  diese 
Absätze  im  organischen  Reiche  bei  weitem  schneller  als  im  unor- 
ganischen Reiche  erfolgen.  Da  ferner  das  Wachsthum  der  Thiere 
meist  schneller  als  das  der  Pflanzen  von  statten  geht:  so  erfolgten 
auch  die  Absätze  der  unorganischen  Bestandtheile  in  jenem  Reiche 
in  viel  kürzerer  Zeit  als  in  diesem.  Ein  Ochs,  dessen  Knochen  un- 
gefähr 9,6  7o  von  seinem  Gewichte,  mithin  dieses  Gewicht  zU  500  Pfd. 
angenommen,  47,5  Pfd.  betragen,    worin  etwa  26,6  Pfd.  phosphor- 


Phosphate.  259 

Fäulnifs   der  organischen  Substanzen  und  der  Aussehe!- 

saare  Erden  enthalten  sind,  vollendet  sein  Wachsthum  ungefähr  in 
5  Jahren,  während  das  Wachsthum  einer  Eiche,  deren  unorganische 
Bestandtheile  0,4  7o  ^^^  ihrem  Gewichte  betragen,  worin  0,00014 
Phosphorsäure  enthalten  sind,  Jahrhunderte  lang  fortdauert.  Dieser 
Unterschied  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  mau  berücksichtigt,  dafs 
den  Pflanzen  die  unorganischen  Bestandtheile  nur  so  weit  herum  und 
so  tief  hinab  aus  dem  Boden  zugeführt  werden,  als  ihre  Wurzeln 
reichen.  Auf  eine  mühsame  Weise  müssen  sie  daher  diese  Bestand- 
theile sammeln,  und  namentlich  die  phosphorsauren  Salze,  welche 
im  Boden  sehr  spärlich,  in  ihnen  aber  in  so  reichlicher  Menge  vor- 
handen sind.  In  den  Kalkkorallen  beträgt  der  phosphorsaure  Kalk 
nur  0,3—2,1  7o  (^gl-  S.  265) ;  kaum  ist  daher  zu  erwarten ,  dafs  es 
einen  anderen  Boden  geben  würde,  in  welchem  dieses  Phosphat  in 
gröfserer  Menge  vorhanden  ist,  als  in  dem  der  Koralleninseln.  Wie 
wenig  beträgt  dagegen  die  Phosphorsäure  in  einem  aus  krystallini- 
sehen  Gesteinen  entstandenen  Boden,  da  wir  nur  durch  die  empfind- 
lichsten Reagentien  diese  Säure  in  diesen  Gesteinen  noch  nachzu- 
weinen vermögen. 

Ganz  anders  verhält  sich's  dagegen  mit  der  Aufnahme  der  Pho«- 
phorsäure  durch  die  Thiere.  Diese  haben  sie  nicht  mülisam  im  Bo- 
den aufzusuchen,  sondern  sie  wird  ihnen  mit  ihren  Nahrungsmitteln 
und  mit  ihrem  Getränke,  namentlich  den  Carnivoren,  in  so  reich- 
licher Menge  zugeführt,  dafs  sie  dieselbe,  namentlich  als  phosphor- 
saure Magnesia  grofsentheils  wieder  absondern  müssen  (I.  Aufl.  Bd  I. 
S;  751). 

Kaum  kann  ein  anderer  Vorgang  im  organischen  Reiche  ein 
anschaulicheres  Bild  von  den  massenhaften  Absätzen  unorganischer 
Substanzen  geben,  als  die  Absätze  der  i)ho9phor8auren  Kalkerde  im 
tbierischen  Organismus  aus  dem  Blute,  welches,  wie  das  des  Ochsen, 
nur  0,02  7o  von  diesem  Phosphate  enthält. 

Im  Mineralreiche  gibt  es  kein  Doppelsalz  von  phosphorsaui'em 
und  kohlensaurem  Kalk,  wie  wir  es  in  den  Knochen  der  Thiere  fin- 
den. Ein  solches  Doppelsalz  kann  also  nur  der  thierische  Organis- 
mus bilden.  Man  möchte  vermnthen,  dafs  es  der  Knochenleim  ist, 
der  diese  Verbindung  zu  Stande  bringt  und  die  Krystallisation  der 
beiden  Kalksalze  als  ein  Doppel  salz  oder  als  einzelne  Salze  im  tbie- 
rischen Körper  verhindert.  Vielleicht  ist  es  sogar  der  Knochenleim, 
welcher  die  Knochenmasse  geschickt  macht,  die  verschiedensten  For- 
men ,  wie  «ie  die  tbierischen  Korper  fordern  und  wie  sie  in  der 
gröfsten  Mannichfaltigkeit  an  Gröfse  und  Gestalt,  als  feinste  Fischgräte 
und  als  colossale  Elephantenknochen,  in  den  vei'schiedenen  Thieren 
vorkommen,  anzunehmen.  Für  diese  Vermuthung,  dafs  der  thierische 
Leim  die  Krystallisation  im  tbierischen  Körper  verhindert,  spricht, 
dafs  (S.266)  durch  Fäulnifs  die  Knochen  zum  Krjstallisiren  kommen. 
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düngen  aus  denselben  kehrt  sie  wieder  in  das  Mineral- 
reich zurück,  und  liefert  Material  zur  Bildung  neuer  phos- 
phorsaurer Salze,  wie  unter  anderen  der  Vivianit  auf  eine 
auftallende  Weise  zeigt.  Die  phosphorsauren  Salze,  welche 
dem  Meere  zugeführt  werden,  sind  einem  ähnlichen  Kreis- 
läufe unterworfen.  (I.Aufl.  Bd.  I.  S.  741  und  746  bis  753.) 
Die  von  Br  o  n  n  ^)  zusammengestellten  Analysen  fos- 
siler Fischreste  weisen  bedeutende  Quantitäten  phosphor- 
saurer Kalkerde  und  Magnesia  nach.  Die  Fischknochen 
und  Zähne  im  alten  devonischen  Sandsteine  am  Burtneck- 
See  in  Lievland  liaben  von  ihren  ursprünglichen  Bestand- 
theilen  sehr  wenig  eingebüfst.  Auf  der  andern  Seite  zei- 
gen die  vergleichenden  Untersuchungen,  welche  Marcel 
de  Serres  und  L.  Figuier^)  mit  frischen  und  in  der 
Jetztzeit  iva  Mittelländischen  Meere  versteinernden  Muschel- 
schalen, so  wie  mit  den  in  früheren  Formationen  petrifi- 
cirten  angestellt  haben,  dafs  die  chemischen  Veränderungen 
bei  der  Versteinerung  hauptsächlich  in  einer  Verminderung 
der  thierischen  Materie,  in  einem  gänzlichen  Verschwin- 
den des  phosphorsauren  und  in  einer  Vermehrung  des 
kohlensauren  Kalk  und  des  Elsenoxyd  bestehen. 

Der  phosphorsaure  K.ilk,  welcher  in  den  thierischen 
Ueberresten  der  sedimentären  Formationen  vergraben  Hegt, 
stammt  vom  Meere  ab,  und  wird  von  den  das  Gestein 
durchdringenden  Meteor  wassern  nach  und  nach  wieder  auf- 
gelöst. Knochen,  welche  mit  Gewässer  gar  nicht  in  Be- 
rührung kommen,  werden  sich  natürlich  eben  so  lange 
unverändert  erhalten,  wie  unorganische  Körper  unter  den- 
selben Umständen  ^).  Es  ist  daher  leicht  zu  begreifen,  wie 
fossile  Knochen  in  sedimentären  Gesteinen  bald  mehr,  bald 
weniger,  bald  gar  keinen  phosphorsauren  Kalk  enthalten. 

Was  von  den  fossilen  Knochen  der  Meerthiere  be- 
merkt wurde,  gilt  auch  von  denen  der  Landthiere.  So 
fanden  Apjohn  und  S tokos  in  fossilen  Knochen  aus 
einer  untergegangenen   riesenhaften  Elendthier- Art  aus 

')  Geschichte  der  Natur.  Bd.  II.  S.  680. 

»)  Compt.  rend.  1846.  T.  XXII.  p.  1050. 

')  Der  jranzc  Flächenraum  der  Pampas  am  La  Plaia  scheint 
ein  grofses  Grab  vorweltlicher  Thiere  zu  sein.  Darwin's  Natur- 
wissenschaftliche Reisen.  Bd.  I.  S.  151. 
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Irland  43,45  %  phosphorsaure  Kalkerde  und  Magnesia, 
ja  sogar  noch  48,87  °o  thierischc  Materie.  Nach  Las- 
saigne  enthalten  die  fossilen  Zähne  vom  Bären,  Ursus 
speLfeus,  und  vom  Anoplotherium  phosphorsauren  Kalk 
als  vorherrschenden  Bestandtheil.  Dagegen  fand  v.  Bi- 
bra*)  in  fossilen  Knochen,  wahrscheinlich  von  Säuge- 
thieren  aus  der  untersten  Schicht  des  Keuperkalk  von 
Sckwebketm  bei  Schweinfurl ,  auch  nicht  eine  Spur  von 
Phosphorsäure.  Aufser  4  Vy  Kalk  ist  nichts  von  der  ur- 
sprünglichen Mischung  mehr  vorhanden;  der  vorwaltende 
Bestandtheil  ist  63  Vo  Thonerdo. 

Durch  viele  Analysen  fossiler  Knochen  verschie- 
dener Thiere  fand  F  r  e  m  y  ^)  die  thierische  Substanz 
(Ossein)  derselben  nach  sehr  wechselnden  Mengenverhält- 
nissen zerstört  und  durch  verschiedene  incrustirende  Mi- 
neralsubstanzen, namentlich  Kicsclsüure,  schwefelsauren 
Kalk,  Fiuorcalcium  und  hauptsächlich  kohlensauren  Kalk 
ersetzt.  In  einigen  fossilen  Knochen  war  gar  kein  Ossein 
mehr  enthalten,  in  anderen  noch  8,10  und  selbst  bis  zu 
20%,  und  es  liels  sich  noch,  ebenso  wie  das  aus  fri- 
schen Knochen  dargestellte,  in  Leim  umwandeln.  Die  in- 
crustirenden  Mineralsubstanzen  dringen  hauptsächlich  in 
die  schwammigen  Knochen  ein.  Aus  dem  Gehalt  eines 
fossilen  Knochens  an  Ossein  läfst  sich  nach  Fr  emy  nicht 
auf  das  Alter  des  Knochen  schliefsen. 

Vor  Kurzem  bericlitete  Kindler*)  von  einer  Verän- 
derung, welche  die  Knochen  der  in  der  Gegend  YonBaah 
in  Ungarn  begrabenen  Kömer  erlitten  haben,  und  welche 
darin  besteht,  dafs  einzelne  Schädel  eine  ungewöhnliche 
Grölse  haben,  während  andere  Theilc  desselben  Gerippes 
von  normaler  Gröfse  sind.  Die  Gräber  befinden  sich  im 
Sande,  welcher  der  Ueberschwemmung  durch  die  Donau 
ausgesetzt  ist.  Die  stark  kalkhaltigen  Wasser  derselben 
(Bd.  I.  S.  271)  drangen  in  die  Schädelknochen  und  setzten 
darin  kohlensauren  Kalk  ab,  welcher  die  beiden  Platten  des 
Schädels  auseinander  trieb  und  die  ungewöhnliche  Gröfse 


»)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XIT.  S.  172. 

*)  Jahresbericht  u.  s.  w.  1854.  S.  707. 

^)  Poggendorffs  Ann.  Bd.LXXXVll.  S.  611. 
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vcranlafstc.  Salzsäure  entwickelte  daraus  eine  viel  grö- 
fsere  Menge  Kohlensäure  als  aus  frischen  Knochen.  Eine 
quantitative  Analyse,  die  sehr  wünschenswerth  sein  würde, 
fehlt  noch.  Auch  die  thönernen  Aschenkrüge  waren  mit 
einer  Schicht  kohlensauren  Kalks  überzogen. 

In  der  Gegend  von  Kursk  im  mittleren  Rufsland 
kommt  nach  Claus  *)  ein  brauner  Sandstein  in  Schich- 
ten von  einigen  Zollen  bis  IV2  F.  Mächtigkeit  unter  dem 
Kalkmergel  in  einem  bedeutenden  Sandlagcr  vor,  zugleich 
mit  fossilen  Knochen  und  mit  Geschieben  eines  eigcn- 
thümlichen  Eisenerzes.  Die  Gestaltung  der  Oberfläche  des 
Sandstein  deutet  darauf  hin,  dafs  derselbe  sich  aus  einer 
Auflösung  stalactitartig  gebildet  haben  müsse.  Von  Farbe 
grau,  ins  Braune  und  Schwarze,  nimmt  er  beim  Reiben 
einen  dem  Petroleum  ähnlichen  Geruch  an.  Vergleichende 
Analysen  der  fossilen  Knochen  und  des  löslichen  Theiles 
des  Steines  differiren  nur  um  ein  Geringes  mehr  als  zwei 
gute  Analysen  eines  und  des  nämlichen  Minerals.  Claus 
hält  es  daher  nicht  für  zweifelhaft,  dafs  dieser  Stein  sich 
aus  fossilen  Knochen  gebildet  habe,  deren  Reste  noch 
gegenwärtig  in  seiner  Nähe  vorkommen.  Eine  Auflösung 
der  Knochenerde  im  kohlensauren  Wasser  dürfte  in  den 
Sand  gedrungen  sein  und  beim  Verdunsten  nach  und  nach 
das  Cement  gebildet  haben,  welches  den  Sand  zum  Sand- 
stein verkittet.  Merkwürdig  bleibt  die  bedeutende  Ver- 
breitung der  Felsart ;  sie  dehnt  sich  auf  einen  Flächen- 
raum von  800  (Quadrat-  V)  Wersten  aus.  So  spricht  Graf 
Keyserling  von  einem  Gestein,  das  im  Gouvernement 
Woronesk  am  Woduga-Üfer  vorkommt  und  mit  dem  von 
Claus  untersuchten  grofse  Aehnlichkeit  haben  soll.  Die 
Analysen  beider  weichen  zwar  von  einander  ab,  allein  es 
dürften  dennoch  beide  Gesteine,  wenn  nicht  identisch, 
von  ähnlicher  Bildung  sein. 

Nicht  allein  die  festen  Theile  thicrischer  Ueberreste 
in  den  sedimentären  Formationen  sind  es,  welche  mehr 
oder  weniger  phosphorsauren  Kalk  enthalten ;  alles  Or- 
ganische: Thierisches  wie  Vegetabilisches,  enthält  phos- 
phorsauren Kalk  und  andere  Piiosphate,  welche  nach  der 


')  Neues  Jahrb.  für  Minoral.  IS&d.  S.  454  £f. 
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Zerstörung  durch  Fäulnifs  zurückbleiben.  Daher  müssen 
alle  sedimentären  Gesteine,  wenn  sie  auch  keine  sicht- 
baren organischen  Ueberreste  enthalten,  phosphorsauren 
Kalk  einschliefsen. 

Forchhammer'sO  interessante  Analysen  der  Aschen 
der  Fucusarten  weisen  eine  reiche  Quelle  von  Phosphor? 
säure  in  diesen  Meerespflanzen  nach.  Im  Mittel  von  15 
Analysen  derselben  aus  den  verschiedensten  Gegenden, 
von  Grönland  bis  zum  Aequator  und  zum  Cap  der  guten 
Hoffnung y  und  aus  den  verschiedenen  Familien  dieser 
Pflanzenklasse,  beträgt  der  phosphorsaure  Kalk  1,09  V«. 
Die  Verbreitung  der  Fucoiden  in  den  sedimentären  For- 
mationen, wie  namentlich  in  der  Grauwacke,  ist  ohne 
Zweifel  viel  gröfser,  als  man  bisher  geglaubt  hat,  da  die 
Seegräser  ihre  Gestalt  nur  unter  sehr  günstigen  Verhält- 
nissen bewahren,  und  da  die  Geologen  im  Allgemeinen 
diesen  unbestimmten  Pflanzen  nur  geringe  Aufmerksam- 
keit schenken.  Formationen,  welche  keine  thierischen 
Ueberreste,  wohl  aber  Fucoiden  enthalten  sollten,  müssen 
daher  reich  an  Phosphorsäure  sein.  Hieraus  ist  auch  die 
vortheilhafte  Wirkung  des  verfaulenden  Seegrases  auf  die 
Vegetation  erklärlich,  welches  die  in  der  Nähe  der  Mee- 
resküste lebenden  Landleute,  die  dieses  Gras  als  Dünger 
auf  ihre  Felder  bringen,  schon  längst  erkannt  haben. 

In  nachstehenden  sedimentären  Gesteinen  hat  man 
Phosphorsäure  wirklich  nachgewiesen.  So  fand  Schweit- 
zer*) in  der  Kreide  von  Brighton  phosphorsauron  Kalk. 
Henslow')  spricht  von  Nodulen  in  rother  Kreide  aus 
dem  Thon  von  London  und  im  Grünsand  und  hält  sie 
nach  ihrer  Form  für  Bildungen  von  phosphorsaurem  Kalk 
aus  Coprolithen. 

Aus  einem  in  Schichten  des  obern  und  untern  Grün- 
sandes gehörigen  Mergel  bei  Farnham  erhielt  J.  C.Nes- 
bit*)  durch  Waschen  gewisse  Körper  offenbar  coprolithi- 
scher  Natur,  welche  0,21%  Phosphorsäure  enthielten;  die 
Mergelmasse    selbst  zeigte  deren  0,02 — 0,03.     Aehnliche 

^     »)  Joum.  für  pract.  Chemie   Bd.  XXXVI.  S.  386. 
»)  L'Institut. 
»)  Ebend.  1843.  No.  623. 
*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1849.  S.  744. 
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Knollen  aus  dem  Gault  von  Maidstone  ergaben  ebenfalls 
0,28.  —  Im  Shanklm-  Sa)fcl  auf  Wtght  liegen  nierenför- 
mige  Schneckenmasscu  von  dunkler  Eisenfarbe,  welche 
über  0,15  Pliosphorsäurc  enthalten.  Ueber  ein  Dutzend 
Proben  dieser  Formation  sind  alle  nicht  ohne  Phosphor- 
säure gewesen,  und  der  dunkelrothe  Eisensandstein  im 
obern  Theile  des  Untergrünsandes  bei  Hind-Head  lieferte 
0,0069  Phosphorsäiirc. 

Fitton^)  beschrieb  die  phosphorsäurehaltigen  Knol- 
len im  Gault  von  Farnhmn  und  Talkstone  ausführlich 
und  wollte  ihre  geologische  Stelle  festsetzen.  Er  fand 
kleine  Knollen  in  den  obern  Schichten  des  .,oberen  Grün- 
sandes^  in  grofser  Menge;  darunterliegen  die  .,Firestone- 
oder  Malmrockstreifen"  von  20 — 25  F.  Dicke,  und  noch 
tiefer  Schichten  mit  einer  lebhaft  grünen  Erde,  wovon 
ein  Theil  thonig  ist :  dieses  untere  grüne  Band  ist  der 
Gault,  in  welchem  jedoch  die  knolligen  Concretionen  des 
phosphorsauren  Kalk  nicht  wie  im  obern  Grünsande  gleich- 
förmig vertheilt,  sondern  in  zwei  Streifen  geordnet  sind, 
in  einen  höhern  im  thonigen  Theile  und  einen  darunter 
unter  der  Grenze  der  mittcln  Kreideformation.  Die  Knol- 
len selbst  haben  nicht  die  bezeichnende  äufsere  Form 
mancher  Coprolithen  und  bestehen  innerlich  aus  concen- 
trischen  Schichten  wie  andere  durch  Infiltration  gebildete 
Nieren,  Achate  u.  s.  w.  Austen  zweifelt  daher  nicht, 
dafs  die  PhosphorsUure  der  Kreide  von  Thieren  und  ins- 
besondere aus  Coprolithen  abstamme;  nur  hält  er  die 
Knollen  nicht  unmittelbar   für  Coprolithen. 

NachTh.  J.  llerapath^)  enthält  eine  Erde,  welche 
in  ausgedehnten  Ablagerungen  in  den  unteren  Kreide- 
schichten von  Susscx  und  einigen  der  südlichen  Graf- 
schaften Englands  vorkommt,  26,615%  Phosphorsäure  vor- 
züglich an  Kalk  und  Eisenoxyd  gebunden. 

Nach  Sehr  a  m  m's  ^)  Untersuchung  der  Kalksteine 
Württembergs  fand  sich  Phosphorsäure  mit  Sicherheit  nur 
im  Wellendolomit. 


*)  Jaliib.  nu*  Mineral,  u.  h.  w.  S.  745. 
*^)  Jahrosbei-.  1849.  S  823. 
3)  Ebend.  S.  81G 
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Nach  den  Untersuchungen  von  SulHvan')  zeigten 
sich  in  verschiedenen  Varietäten  von  kohlensaurem  Kalk, 
AUS  der  Umgegend  von  Coric,  höchst  geringe  Mengen 
Phosphorsäure,  gleichfalls  im  Muschelkalke  und  im  Dolo- 
mit aus  der  Nähe  von  Fulda  in  Hessen- Cassel,  in  ersterem 
mehr  als  in  letzterem,  im  Dachschiefer,  wie  er  in  Qiefsen 
üblich  ist,  merklichere  Quantitäten,  in  einigen  Proben 
wurde  Wavellit  nachgewiesen,  im  Flags  aus  dem  west- 
lichen Jr/a«d  Spuren,  im  Schiefer  von  Corriga/ine  hei  Cork 
reichlichere  Mengen,  im  Old  red  Sandsione  von  Cork  nur 
geringe  Spuren.  Dafs  in  gedüngter  Ackererde  phosphor- 
saurer Kalk  vorhanden  sein  müsse,  versteht  sich  von  selbst*). 

Wir  haben  gesehen  (Bd.I.  S.  592),  dafs  die  meisten  Kalk- 
schichten der  secundären  Formationen  auf  ähnliche  Weise, 
wie  die  Korallen-Inseln  und  Rifl'e  durch  organische  Thä- 
tigkeit  kleiner  Seethiere  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden 
worden  sein  müssen,  und  dafs  letztere  in  diesen  Sedimen- 
ten begraben  liegen.  Phosphorsaure  Salze  und  organische 
Materie  begleiten  demnach  den  kohlensauren  Kalk,  und 
daher  die  grofse  Fruchtbarkeit  des  Kalkbodens. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Kalkkorallen  von 
Silliman')  ist  ihre  Zusammensetzung: 

Poriten.    Madreporen.  Pocillo-  Astrcen. 
poren. 

Kohlensaurer  Kalk         89,9—95,4    92,8-95,1    93,6-95  91,1—96,6 

Phosphate  und  Fluorüre  OJ—  2,1      0,5-  0,9      0,6-1,5  0,3-  2,1 

Organische  Materio         2,1-9,4      4,3-6.6      3,5—5,6  3,2-8,3 

Aus  dic.sen  Bestandtheilcn  erklärt  sich  die  aufser- 
ordentliche  Fruchtbarkeit  auf  den  Korallen- Inseln:  eine 
Fruchtbarkeit,  ^vle  sie  auf  dem  Fcstlande  fast  nie  ange- 
troffen Avird. 

II.  Rose's**)  Analysen  der  Infusorien  (Räderthiere) 
haben  gleichfalls  ganz  unläugbare  Anzeigen  von  phos- 
phorsaurem Kalk  nachgewiesen. 

Bei  keiner  Substanz  zeigt  sich  der  Einflufs  der  orga- 

')  Jüurn.  für  pract.  Chemie.  Hd.  XXXVI.  S.  250. 
^)  Richard  Phillips  juu.  ebend.  S.  19. 
3)  L'lnHtitut  1846.  No.  674. 
*)  Poggendorff'a  Ann.  Hd.  XXXII.  S.  575. 
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nischen  Natur  auf  die  Bildungen  der  unorganischen  mehr 
als  bei  der  Phosphorsäure.  Ohne  Kenntnifs  ihres  Kreis- 
laufes im  organischen  Reiche  kann  mnn  die  meisten  ihrer 
Bildungen  gar  nicht  begreifen.  Die  Pflanzen  sind  die  wah- 
ren Sammler  dieser  Säure:  sie  mehren  ihre  Menge  im  un- 
cultivirten  Boden^  wenn  die  unorganische  Unterlage  phos- 
phorsaure Salze  enthält;  oder  Gewässer  sie  herbeiführen. 
Wer  kann  zweifeln,  dafs  bei  weitem  die  meiste  Phos- 
phorsäure in  den  phosphorsauren  Mineralien  der  sedimen- 
tären Gebirge  ihren  Kreislauf  durch  das  Pflanzen-  und 
Thierreich  genommen  hat?  —  Wie  oft  mag  nicht  die 
Phosphorsäure  in  den  schönen  phosphorsauren  Kupferer- 
zen diesen  Kreislauf  wiederholt  haben,  ehe  sie  in  das 
unorganische  Reich  zurückgekehrt  ist?  Kaum  wird  es  in 
den  sedimentären  Formationen  irgend  ein  phosphorsäure- 
haltiges Mineral  geben,  welches  nicht  diesen  Kreislauf 
genommen  hätte.  —  £s  scheint  sogar,  als  wenn  die  thie- 
rischen  Knochen  einer  directen  Umwandlung  in  Apatit 
fähig  wären:  Girardin  und  Preisser  ^)  berichten  we- 
nigstens, dafs  unter  gewissen,  nicht  bekannten  Umstän- 
den, unter  dem  Einflüsse  der  Fäulnifs,  die  in  der  Erde 
begrabenen  Knochen  sich  in  einen  basischeren  und  in 
neutralen  phosphorsauren  Kalk  umwandeln.  Jener  kry- 
stallisirt  auf  der  Oberfläche  und  im  Innern  der  Knochen 
in  kleinen,  mit  der  Krystallform  des  Apatit  identischen 
Prismen,  und  diese  Krystallisationstendenz  halten  jene  für 
die  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Umwandlung. 


»)  Compt.  rend.  T.XV.  No.l5.  p.721. 


Kapitel  XXIII. 

Bon&ure  und  bonaure  Balse. 

In  Toscana,  am  Monte-Cerbolt,  zu  Caaielnuovo,  Sasao 
u.  8.  w.  entwickeln  sich  ununterbrochen  fort  Dämpfe  und 
Gase^  die  sogenannten  Suffioni;  die  mitten  aus  kleinen 
Pfützen  flüssige  Kegel  auf  werfen,  und  sich  darauf  in  weifs- 
lichen  Wirbeln  in  die  Luft  erheben.  Payen*)  fand  die 
Gase  zusammengesetzt  aus 

Kohlcnsäuregas      .     .     .  Ö7,d0 

Stickgas 34,81 

Sauerstoffgas     ....  6,57 

Schwefelsäure    ....  1,32 

lOÖ^ÖÖ" 

Die  condensirbaren  Producte  oder  die  von  den  Dampf- 
strömen fortgerissenen  Substanzen  sind  veränderlich.  Sie  be- 
stehen gewöhnlich  aus  Wasser,  Thon  (V),  aus  Sulfaten  von 
Kalk;  Ammoniak  (Bd.  I.  S.  635),  Thonerde  und  Eisenoxyd,  aus 
Salzsäure,  aus  organischen  Substanzen  von  Fischgenich 
(odeur  de  mar^e),  und  endlich  aus  ein  wenig  oder  keiner 
Borsäure.  Uebcrall,  wo  diese  Dämpfe  enge  Spalten  oder 
poröse  Körper  durchdringen,  setzen  sie  Schwefel  ab. 
Ihre  Temperatur  ist  zwischen  77<>,6  und  80^  R. 

Im  Erdboden  rund  umher,  und  besonders  am  Rande 
von  Gruben,  Lagunen,  um  welche  jene  Dämpfe  ausströ- 
men, wittert  ein  Salz  aus,  dessen  Hauptmasse  Borsäure 
ist,  welches  aber  zugleich  Ammoniakzalze  enthält,  die  mit 
borsaurer  und  schwefels.iurer  Thonerde  und  mit  Eisen- 
oxyd gemengt  sind. 

Die  Borsäure,  welche  1777  ein  Apotheker  Peter 
Hoeffer  in  den  Suffioni  entdeckt  hatte,  ist  ein  Gegen- 
stand der  Industrie  geworden.  Nachdem  mehrere  vergeb- 

*)  Ann.  de  chim.  «t  de  phys.  S.  III.  T.  V.  p.  247. 
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liehe  Versuche  zu  ihrer  Gewinnung  gemacht  worden,  trat 
1818  de  Larderel  an  die  Spitze  dieser  Unternehmun- 
gen') und  traf  Vorrichtungen,  die  borsäurehaltigcn  Was- 
serdämpfe zu  condensiren  und  durch  deren  Wärme  das 
borsäurehaltige  Wasser  bis  zur  Krystallisation  zu  verdun- 
sten. Dieser  Industriezweig  ist  im  Jahre  1845  bis  zu  einer 
jährlichen  Productioa  von  885000  Kilogrammen  Borsäure 
gestiegen,  und  gewährte  für  das  folgende  Jahr  eine  Aus- 
sicht auf  1  Million  Kilogr. 

Diese  im  Handel  vorkommende  Säure  enthält  nach 
der  Analyse  von  Witt  st  ein  76,49  V^  krvstallisirtc  Bor- 
säure und  23,51%  fremde  Bestandtheile:  nämlich  Sulfate 
von  Ammoniak,  M.ngncsia,  Kalkerde,  Natron,  Kali,  Eisen- 
oxyd, Thonerde  und  Manganoxydul,  ferner  salzsaures 
Ammoniak,  Schwofelsäure  verbunden  mit  Borsäure,  Kie- 
selsäure und  Spuren  von  organischen  Stoffen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sich  die  Borsäure  leicht  mit 
Wasserdämpfen  verflüchtigt.  Destillirt  man  ihre  Lösung: 
so  enthält  das  condensirtc  Wasser  ein  wenig  Borsäure. 
Als  ich  eine  Borsäurelösung  bei  einer  Temperatur  von 
50^  R.  abdampfte,  setzte  sich  auf  dem  Papier,  womit  die 
Schale  bedeckt  war,  etwas  Borsäure  ab.  Trocknet  man 
die  krystallisirtc  Säure  im  Wassorbade  in  der  Siedhitze, 
indem  man  einen  Strom  trocknerLuft  über  sie  leitet:  so 
sublimirt  sich  in  der  Gasleitungsröhre  eine  geringe  Menge 
Borsäure.  Schmilzt  man  die  krystallisirtc  Säure  in  einem 
Platintiegel  und  stellt  auf  seine  Oeffnung  eine  kleine  Schale 
mit  Wasser:  so  sublimirt  sich  daran  Borsäure.  Leitet  man 
Wassergas  über  glühende  Borsäure:  so  wird  dieselbe  von 
den  Wasserdäinpfen  aufgenommen.  Berzelius  ist  der 
Meinung,  dafs  sich  darauf  die  Gegenwart  der  Borsäure  in 
den  WasserdUmpfeu  bei  Sasso  u.  s.  w.  gründe.  Für  sich 
in  wasserfreier  Luft  geglüht,  ist  sie  vollkommen  feuer- 
beständig. 

Diese  Verflüchtigung  der  Borsäure  mit  Wasserdäm- 
pfen ist  die  Ursache,  dafs  man  sie  nicht   erhalten  kann. 


»)  Compt.  rend,  T.  XXIIl.  No.  7. 

*)  S.  den  Durchschnitt  der  Lajsrunen  am  Monte  0 er boli  in  Dau- 
ben y 's  DcBcription  of  activo  and  oxtinct  Volcanocs.  Second  Edit.  p.  156 . 


Borsäure  und  Borate.  269 

wenn  man  in  sehr  weiten  und  sehr  langen  Röhren  die 
Dämpfe  der  Suffioni  selbst  verdichtet.  Sie  kann  nur  ge- 
wonnen werden,  wenn  die  Mündungen  derselben  unmit- 
telbar von  der  Flüssigkeit  der  Bassins,  Lagunen  bedeckt 
sind.  Oft  bemerkt  man,  dafs  ein  Theil  des  Wassers,  wel- 
chjDs  im  Moment  absorbirt  wird,  wo  man  diese  Lagunen 
füllt,  mit  den  Dampfstrahlen  wieder  fortgeführt  wird. 

Indefs  fand  Schmidt'),  dafs  die  unmittelbar  ohne 
Wasserzutritt  verdichteten  Fumarolendämpfe  präformirte 
Borsäure  enthalten,  neben  Kohlensäure  und  Ammoniak  in 
bedeutender  und  Schwefelwasserstoff  in  geringerer  Menge. 

C.  Bechi^)  fand  in  einem  alten  Lagunenkrater  der 
toscaniüchen  Maremien  folgende  aus  den  Wasserdämpfen 
abgesetzte  Borate:  Eisenoxyd-,  Kalk-,  Natron-  (Borax) 
und  Ammoniakborat. 

Payen's  Erklärungen  (L  Aufl.  Bd.L  S.671u.675), 
dafs  in  groPser  Tiefe  Wasserdämpfe  über  Ablagerungen 
von  Borsäure  streichen,  oder  dafs  Meerwasser  mit  Abla- 
gerungen von  Schwefelbor  in  Berührung  kommen  möch- 
ten, sind  gänzlich  unzureichend.  Wenn  bei  Erklärung 
geologischer  Erscheinungen  Processe  in  unseren  Labora- 
torien zum  Mjiafsstabe  genommen  werden  sollen  :  so  dür- 
fen nur  solche  Stoffe  vorausgesetzt  werden,  welche  im 
Mineralreiche  wirklich  vorkommen.  Nie  hat  man  aber 
Borsäure  (Sassolin)  als  selbstständigcs  Mineral  in  irgend 
einem  Gesteine  gefunden;  sie  ist  nur  als  Absatz  aus  hei- 
fsen  Quellen  oder  ausDampf-Exhalationen  bekannt.  Aufser 
dem  vorhin  beschriebenen  Vorkommen  findet  sie  sich  nur 
noch  im  Hauptkratcr  auf  der  Liparischen  Insel  VulcanOj 
wo  sie  gleichfalls  von  siedendhcifsen,  meist  mit  Schwefel- 
wasserstoff beladenen  Wasserdämpfen,  welche  aus  Spal- 
ten hervordringen,  auf  Schwefel  abgesetzt  wird*).  Wie 
kann  auch  eine  Säure  irgendwo  zwischen  Gesteinen,  wel- 
che Salzbasen  enthalten,  aufgespeichert  sein  ?  Noch  viel 
weniger  ist  die  Gegenwart  von  Schwefelbor  im  Innern 
der  Erde  anzunehmen. 


>)  Jahre8b.  1856.  S.  905. 

«)  Ebend.  1854.  S.807. 

»)  Hoffmann  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXVI.  S.  61. 
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Nach  Schweitzer^)  zeigt  in  der  wässrigcn Lösung 
borsaurer  Salze  die  Borsäure  eine  weit  geringere  Ver- 
wandtschaft als  in  den  festen  Salzen,  und  mehrere  Erfah- 
rungen sprechen  dafür,  dafs  mit  der  Verdünnung  der 
Lösung  auch  die  Affinität  der  Säure  immer  mehr  ab- 
nehmC;  umgekehrt  aber  beim  Erhitzen  einer  solchen  Lö- 
sung wieder  gesteigert  werde.  Kohlensäure,  durch  eine 
gesättigte  Boraxlösung  geleitet,  zersetzt  nach  demselben 
Chemiker  den  Borax  in  einfach  kohlensaures  Natron.  Beim 
Abdampfen  einer  mit  Kohlensäure  behandelten  Lösung 
entwickelt  sich  bei  einer  gewissen  Conccntration  Kohlen- 
säure in  reichlicher  Menge  und  Borax  bleibt  wieder  zu- 
rück. Ebenso  zersetzt  SchwefelwasserstofFgas,  durch  eine 
wässrige  Boraxlösung  geleitet,  dieses  Salz  in  Schwefel- 
natrium und  Borsäure  wird  frei.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, daCs  auch  bei  jener  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
Borsäure  ausgeschieden  wird. 

Nach  Bolley^)  entwickelt  eine  Lösung  von  Borax 
aus  einer  Salmiaklösung  Ammoniak.  Boracit  und  Dato- 
lith  verhalten  sich  zum  Salmiak  wie  der  Borax.  Da  nun, 
bemerkt  er,  das  Vorkommen  von  natürlichem  Salmiak  in 
vulkanischen  Gegenden  etwas  sehr  gewöhnliches  ist:  so 
bedarf  es  zur  Borsäurebildung  nur  des  gleichzeitigen  Vor- 
kommens eines  borsäurehaltigen  Minerals.  Bei  überschüs- 
sigem Salmiak  wird  der  Borax  vollständig  in  Chlornatrium 
und  Borsäure  zerlegt,  wahrscheinlich  auch  die  anderen 
BorsÄureverbindungen. 

Verschiedene  borsaure  Magnesiasalze  verlieren  mit 
dem  beim  Erhitzen  entweichenden  Krystallwasscr  etwas 
Borsäure,  oder  dieselbe  kann  theilweise  durch  langes  Ko- 
chen mit  Wasser  ausgezogen  werden.  Als  ich  über  bor- 
saurem Eisenoxydul  Wasser  abdestillirte,  war  in  dem  er- 
sten Destillate  keine  Borsäure  aufzufinden ;  als  aber  das 
rückständige  borsaure  Salz  trocken  geworden  war,  zeigte 
das  letzte  Destillat  eine  merkliche  Menge  davon.  Als 
hingegen  eine  Lösung  von  basisch  -  borsaurem  Natron  in 
einer  Retorte,  beim  vollen  Sieden,  destillirt  wurde,  zeigte 

>)  Mittheil,  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  Bd.  11.  S.  1. 
»)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXVIll.  S.  122. 
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das  Destillat  auch  nickt  eine  Spur  von  Borsäure,  und 
auch  dann  nicht,  als  der  Borax  fest  geworden  war.  Es 
werden  daher  keineswegs  alle  borsauren  Salze,  und  wohl 
am  wenigsten  die  basischen,  durch  Wasserdfimpfe  zersetzt'). 

Diese  Beispiele  einer  Verflüchtigung  von  Borsäure  mit 
den  Dämpfen  des  Krystallwassers  aus  borsauren  Salzen, 
welche  sich  bei  weiteren,  darauf  gerichteten  Versuchen 
wahrscheinlich  noch  mehren  würden,  reichen  hin,  den- 
selben Procefs  in  Toscana  und  auf  Vulcano  in  der  Tiefe 
zu  vermuthen.  Gesteine,  borsaurc  Salze  enthaltend,  sind 
es  ohne  Zweifel,  welche  heifsem  Wasser,  besonders  wenn 
es  unter  Druck  eine  die  Siedhitze  übersteigende  Tempe- 
ratur hat,  Borsäure  abtreten,  die  mit  den  Wasserdämpfen 
auf  die  Erdoberfläche  kommt.  Da  diese  Säure  in  den 
Suffioni  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  den  Wasserdäm- 
pfen isty  so  mögen  diese  Gesteine  sehr  arm  an  borsauren 
Salzen  sein. 

Das  Schwefelwasserstoftgas  in  den  Dämpfen  steht 
wahrscheinlich  nur  in  einem  zufälligen  Zusammenhange 
mit  der  Borsäure.  Die  Bedingungen  zu  seiner  Entwick- 
lung, schwefelsaure  Salze  und  eine  organische  Substanz 
sind  in  den  Dämpfen  vorhanden.  Die  Dämpfe  streichen 
entweder  durch  Gesteine,  welche  mit  jenen  Salzen  und 
organischen  Ueberresten  getränkt  sind,  oder,  wenn  es 
Meerwasser  ist,  welches  in  den  Heerd  tritt:  so  kann  die- 
ses die  schwefelsauren  Salze  und  die  organischen  Sub- 
stanzen liefern.  Es  mag  das  eine  oder  das  andere  sein, 
80  entstehen,  besonders  unter  Mitwirkung  einer  hohen  Tem- 
peratur, Schwefellebern,  aus  welchen  die  Dämpfe  Schwe- 
felwasscrstofl^gas  entwickeln  (Bd.  I.  S.  833  ff.)  und  fortfüh- 
ren. Die  Kohlensäure  in  den  Dämpfen  deutet  auf  diesen 
Zersetzungsprocefs.  Da  in  ihnen  auch  SauerstofFgas,  wel- 
ches die  Gewässer,  sie  mögen  vom  Meere  oder  von  Quel- 
len herrühren,  mit  sich  führen,  vorhanden  ist :  so  kann 
die  Berührung  desselben  mit  dem  Schwefelwasserstoff  die 
Bildung  der  Schwefelsäure  in  den  Dämpfen  veranlassen. 


')  Nach  H.  Rose  kann  sogar  das  kalte  Wasser  aus  den  boraau- 
ren  Salzen  die  Borsäure  ausscheiden.  (Poggendorff's  Ann.  Bd. 
LXXXVI.  S.  465.) 
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Der  Absatz  von  Schwefel,  wo  die  Dämpfe  enge  Spalten 
oder  poröse  Körper  durchdringen,  zeigt  übrigens,  dafs 
Schwefel wasserstoftgas  bis  zu  den  Mündungen  der  Snf- 
fioni  kommt,  und  während  des  Aufsteigcns  nur  theil weise 
zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird.  Diese  Säure  wandelt  den 
kohlensauren  Kalk  in  den  Umgebungen  der  Spalten  bis 
zu  nicht  geringer  Dicke  in  Gyps  um.  Namentlich  ist  dies 
in  den  Lagunen  des  Monte-Cerbolt  und  von  Castelnuovo 
der  Fall '). 

Auftauend  ist  der  bedeutende  Gehalt  an  schwefel- 
saurem Ammoniak  von  8,5%  '^  ^l^i'  ^^  Handel  vorkom- 
menden Borsäure ;  er  beträgt  mehr  als  die  übrigen  sie- 
ben schwefelsauren  Salze  zusammen.  Dafs  das  Ammoniak 
von  den  organischen  Substanzen  herrührt,  kann  nicht  be- 
zweifelt werden  (Bd.  I.  S.  635).  Seine  Bildung  kann  nur 
imHeerdc,  wo  die  Reaction  der  verschiedenen  Substan- 
zen auf  einander  stattfindet,  gedacht  werden. 

Die  Proccssc,  welche  diese  verschiedenen  Productc 
liefern,  scheinen  in  gar  nicht  bedeutenden  Tiefen  von 
Statten  zu  gehen;  denn  in  der  Nähe  des  Lago  di  Monte 
Rotondo  hat  man  schon  in  Tiefen  von  45  bis  60  Fufs  die 
Siedhitze  erreicht  (Bd.  I.  S.  035). 

Die  Processe  unter  dem  Krater  von  Vulcano  mögen, 
nach  Hoff  man  n's  Mittheilungen,  ziemlich  von  denselben 
Bedingungen  wie  in  Toscana  abhängen,  Schwefelwasser- 
stoff begleitet  auch  dort  die  Borsäure,  und,  wie  es  scheint, 
in  viel  gröfserer  Menge  als  hier,  da  die  Dämpfe  aus  den 
mit  Schwefelkrusten  dick  überzogenen  Spalten  des  Bodens 
hervordringen,  und  der  Schwefel  ein  Gegenstand  der  Ge- 
winnung ist.  Die  Gypsdruscn  und  Gypsrinden,  die  Vi- 
triolkrusten und  die  gesäuerten  Thonc,  welche  als  Alaun- 
stein benutzt  werden,  zeigen  die  theilweise  Säuerung  des 
Schwefels  ^). 

Was  übrigens  mit  Schwefelwasserstoft*  beladeneAVas- 
serdSmpfe  vermögen,  beweisen  die  zahlreichen  bis  in  das 

')  Coquand  Bull.  gcol.  Vol.  VI.  p.  147. 

')  Die  dortige  sehr  einträgliche  Fabrikanlage  liefert  mit  sehr 
geringer  Mühe,  aafscr  Borsäure  und  Salmiak,  täglich  ungefähr  1700 
Pfd.  raffinirten  Schwefel  und  etwa  600  Pfd.  sehr  reinen  Alaun.  Iloff- 
niann  a.  a.  0.  S.  168. 
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Innerste  zersetzten  Gesteine,  welche  dennoch  Festigkeit 
und  Zusammenhang  behalten  haben.  Die  harte,  schwarze 
Obsidianmasse  selbst  ist  in  einen  schnecweifsen  dichten 
Thonstein  verwandelt,  in  welchem  hin  und  wieder  noch 
einige  schwarze,  glänzende  Körner  :^erstreut  liegen,  und 
auf  ihren  Klüften  hat  sich  der  Schwefel  in  Trümmern  oder 
DrusenrSumen  ausgebildet. 

Fehlen  auch  in  der  Tiefe,  wo  sich  der  Schwefelwas- 
serstoff gar  nicht,  oder  doch  nur  wenig  säuern  kann,  die 
zersetzenden  Wirkungen  der  Schwefelsäure  gröfstcntheils: 
so  dürften  doch  borsäurehaltige  Mineralien  den  Wasser- 
dSmpfen,  besonders  wenn  sie  über  den  Siedpunkt  erhitzt 
sind,  nicht  widerstehen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  überall,  wo  Wasscr- 
dämpfc  mit  zersetzbaren  borsäurehaltigen  Gesteinen  in  Be- 
rührung kommen,  jene  Exhalationcn  sich  wiederholen  kön- 
nen. Wo  daher  Gewässer  in  solche  Tiefen  dringen,  dafs 
sie  zu  Dampf  werden,  der  solche  Gesteine  durchzieht,  da 
werden  Boi'säure-Exhalationen  entstehen.  Vulkanische  Ge- 
genden sind  dazu  defshalb  günstig,  weil  sich  durch  vul- 
kanische Eruptionen  Zerklüftungen  bis  zu  grofscr  Tiefe 
bilden,  welche  den  Gewässern  das  Eindringen  bis  tief  in 
die  erhitzten  Regionen  des  Innern  der  Erde  möglich  ma- 
chen, oder  weil,  im  Krater  von  Vulcano,  vielleicht  schon 
in  mälsiger  Tiefe  glühende  Ueborrcstc  früherer  Lavaaus- 
brüche vorhanden  sind,  welche  borsäurchaltige  Mineralien 
in  sich  schliefsen. 

Die  Wasserdämpfe  der  Lagunen  vom  Monte  Cerboli 
dringen  aus  Spalten  im  Kalksteine  hervor.  Die  Fnmac- 
cbien  zur  Possera,  einem  von  Castel  nuovo  hcrabkommen- 
den  Nebenflusse  der  Cecina,  sind  der  Hauptmasse  nach 
von  einem  graublauen  plastischen  Thonc  umgeben.  Der 
Hügel,  welcher  die  Fumacchien  von  der  Fossrra  trennt, 
besteht  aus  dichtem  sehr  verwittertem  Kalkstein.  Auch 
jenseits  dieses  Flusses  treten  die  Dampfsäulen  mit  starkem 
Zischen  aus  saiger  fallenden  Kalksteinbänken  hervor.  Bei 
der  nicht  minder  grofsen  Fumacchie  di  Castel  nuovo  ist 
feinkörniger  Sandstein  mit  mergeligem  Bindemittel  herr- 
schend, welcher  mit  starken  Lagern  von  Schiefermcrgel 
und  Letten  wechselt,  und  wird  gegen  Osten  von  Kalkstein 

Bischer  Geologie.  II.  3.  Aufl.  18 
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bedeckt.  Hier  liep^cn  die  Fumacchien  in  einer  schmalen 
Reihe  hintereinander,  wie  auf  einer  8paltc,  wohl  V4  Meile 
lang:.  Hoffmann'),  dem  wir  diese  Mittheilungen  ver- 
danken, sah  von  der  Höhe  herab  sehr  denth'ch,  wie  diese 
Fiimacchicn  und  die  vom  Motitc  Cerboli  sich  nur  an  ver- 
schiedenen Abhängen  desselben  Berges  und  wahrschein- 
lich auf  derselben  Spalte  befinden.  Sie  liefern  in  der  Bor- 
säure ein  und  dasselbe  Product.  Noch  viele  dieser  Fu- 
macchien,  deren  Rauchsäulen  man  meilenweit  aus  den  Wäl- 
dern südwestlich  von  Serrazano  u.  s.  w.  sich  erheben  sieht, 
kommen  dort  vor.  Nach  H.  Coquand  *)  nehmen  sie  einen 
Raum  zwischen  28«  27'  und  28«  40'  Länge  und  43«  10'  und 
430  15'  Breite  an. 

Gegen  die  Annahme,  dafs  in  dem  Kalkgebirge,  aus 
welchem  die  Suffioni  kommen,  Boracit  vorhanden  sei,  läfst 
sich  wenig  einwenden.  Sein  Vorkommen  im  Gyps  und 
Anhydrit  macht  diese  Annahme  um  so  wahrscheinlicher, 
da  das  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Dämpfen  die  Gegen- 
wart schwefelsaurer  Salze  voraussetzt  und  der  schwefel- 
saure Kalk  das  verbreitetste  ist.  Da  ferner  verschiedene 
borsaure  Mngnesiasalze  beim  Erhitzen  mit  ihrem  Krystall- 
wasser  Borsäure  entweichen  lassen:  so  könnte  auch  der 
wasserfreie  Boracit  an  Wasserdämpfe,  besonders  In  Beglei- 
tung von  Kohlensäure  (wie  in  den  Suffioni),  welche  durch 
ihre  Verwandtschaft  zur  Magnesia  die  Zersetzung  begün- 
stigen würde,  Borsäure  abtreten. 

Es  ist  kaum  zu  veimuthen,  dafs  die  Borsäurc-Exha- 
lationen  blos  auf  die  bis  jetzt  bekanntgewordenen  Erschei- 
nungen in  Toscana  und  auf  Vulcano  sich  beschränken  soll- 
ten. Sie  finden  gcwifs  überall  statt,  wo  siedendheilse  Was- 
serdäinpfe  Gebirgsarten  durchziehen,  welche  borsäurehal- 
tige Mineralien  in  sich  schliefsen.  Da  jedoch  siedend- 
heifse  Dämpfe  nur  vulkanischen  Gegenden  eigen  sind: 
so  mögen  Borsäure-Exhalationen  ebenfalls  nur  dort  zu  fin- 
den sein.  Unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen  kann 
diese  Säure  bei  vulkanischen  Eruptionen,  wo  ungeheure 
Quantitäten  Wasserdärapfe  aus   den  Kratern   entweichen, 

*)  Karston's  und  v.  Dechoii's  Archiv.  Bd.  XITI.  S.  19  ff. 
*)  A.  a.  O. 
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massenweise  in  die  Atmosphäre  übergeführt  und  durch 
Regen  auf  die  Erdoberfläche  zurückgeführt  werden. 

Verschiedene  physikalische  Verhältnisse  der  Suffioni, 
welche  wir  aus  de  Larderel's  Mittheilnngen  kennen  ler- 
nen, sind  bemerkenswerth.  Wenn  die  zur  Gewinnung  der 
Borsäure  angelegten  Lagunen  eine  zu  grofse  Tiefe  habön, 
mithin  durch  die  darin  stehende  Wassersäule  die  Dämpfe 
eine  zu  grofse  Pressung  erleiden:  so  suchen  die  letzteren 
einen  andern  Ausweg,  wo  sie  weniger  Widerstand  finden. 
Bisweilen  verschwinden  sie  nach  einer  Jahre  langen  regel- 
mSfsigcn  Entwicklung  aus  einer  Lagune  gänzlich  und  kom- 
men 90  bis  180  Fufs  davon  entfernt  wieder  zum  Vorschein  '). 

Die  Dimensionen  der  Lagunen  sind  sehr  verschieden. 
Die  weniger  bedeutenden  haben  im  Allgemeinen  100  Fufs 
im  Umkreise  und  4  Fufs  Tiefe.  Es  gibt  aber  Lagunen 
von  500  und  selbst  von  1000  Fufs  Umkreis  und  von  15 
bis  25  Fufs  Tiefe.  Die  letzteren  haben  mehrere  Dampf- 
mündungen, drei,  fünf  bis  fünfzehn.  Bei  einer  Tiefe  von 
25  FuCs  werden  die  Dämpfe  in  den  Spalten  eine  Tempe- 
ratur von  nahe  100"  R.  haben,  und  sie  kommen  mithin  aus 
einer  Region,  wo  gleichfalls  mindestens  eine  solche  Tem- 
peratur herrscht. 

F^olgende  Mineralien  enthalten  Borsäure: 

Tarmalin  2  bis  12  %,  Axinit  2—6  Vo,  DatoHth  (bor- 
saurer Kalk  mit  kieselsaurem  Kalk)  Botryolith,  Borax 
(basischborsaures  Natron),  Boracit  (borsaure  Magnesia),  Bo- 
ronatrocalcit,  Ilydroboracit  (borsaurc  Kalkmagnesia).  In 
der  dürren  Ebene  von  Iquique  in  Südamerika  finden  sich  in 
Menge  zarte  schneeweifse  Krystalle,  welche  aus  wasser- 
haltiger borsaurer  Kalkerde  bestehen'). 


')  Dieser  Ortsvoranderung  wegen  ist  es  genilirlich,  ohne  einen 
sicheren  Führer  die  Umgebungen  der  Lagunen  zu  l)etreten.  Verlas- 
sen die  Dämpfe  ihre  Mündung,  so  kennt  man  nicht  die  Richtung, 
welche  sie  nehmen.  Finden  sie  eine  feuchte  Stelle,  so  bilden  sie 
daselbst  eine  neue  unterirdische  Lagune,  deren  Gegenwart  durch 
nichts  angezeigt  wird,  welche  jedoch  sehr  nahe  unter  der  Oberfläche 
sich  befindet  Das  Gewicht  eines  Pferdes,  eines  Menschen,  veran- 
lafst  ein  Einsinken  in  ein  schlammiges,  über  100**  R.  heifses  Wasser. 
Vgl.  r.  Aufl.  Bd.  L  S.  G80. 

»)  Silliman's  Journ.  Bd.LXVIL  S.21Ö. 
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Ferner  finden  sich  Spuren  von  Borsäure  im  Feldspath 
aus  den  Pyrenäen^  im  Pegmatit  aus  dem  Departement  des 
Aveyron  und  selbst  in  käuflicher  Potasche  und  in  dem  aus 
Holzasche  ausgelaugten  kohlensauren  Kali  *). 

Der  Turmalin  ist  das  einzige  unter  den  borsauren 
Mineralien,  welches  in  krystallinischen  Gesteinen,  vorzugs- 
weise im  Granit  Vorkommt,  die  anderen  kommen  theils 
auf  Gängen,  Klüften  und  Blasenräumen  (Axinit  und  Da- 
toHth),  theils  in  Magneteisen  (Datolith  und  Botryolith),  theils 
eingewachsen  in  Gyps  und  Anhydrit  (Boracit)  vor.  Die- 
sem entsprechend  dürfte  das  Vorkommen  von  derbem  Bo- 
racit in  dem  Bohrloche  zu  Stassfurtk  (G.  Rose's  Stass- 
furtit)  sein,  aus  dem  er  in  verhältnifsmäfsig  grofser  Menge 
aus  etwa  1400  Fufs  Tiefe  zu  Tage  gefördert  wurde*). 
Dieses  Vorkommen  verleiht  der  oben  ausgesprochenen  An- 
sicht, dafs  die  Borsäurecxhalationen  in  Toscana  von  zer- 
setztem Boracit  herrühren,  einen  hohen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  man  manchmal  auf  der 
Oberfläche  dieses  Boracit  kleine  Steinsalzwürfel  findet.  Bei 
dem  Aufschlagen  eines  Stückes  zeigte  sich  sogar  ein  breit- 
gedrückter Abdruck  von  einer  grofsen  trichterformig-trep- 
penartigen  Kochsalzkrystallgruppe,  deren  Wände  zum  Theil 
noch  mit  den  Steinsalzwürfelchen  besetzt  waren,  zum  Theil 
aber  durch  späteres  Wiederauflösen  der  Salzwürfel  in  Was- 
ser nur  noch  die  Räume  und  Eindrücke  zeigten,  welche 
früher  von  den  Salzkrystallen  erfüllt  gewesen  seinmufstcn. 
Die  gleichzeitige  Bildung  des  Boracit  und  des  Steinsalzes 
auf  gleiche  ^Veise  ist  daher  unzweifelhaft.  Der  Borax 
(Tinkal)  findet  sich  auf  dem  Grunde  und  am  Ufer  des 
See's  Mapin  monia-bi  in  Tibet,  Alle  diese  lelzteren  Mi- 
neralien tragen  so  unverkennbar  das  Gepräge  ihrer  Bil- 
dung auf  nassem  Wege,  dafs  es  ganz  überflüssig  ist,  wei- 
tere Beweisgründe  dafür  anführen  zu  wollen,  und  um  so 
weniger,  da  in  neuester  Zeit  im  Kochbrunnen  zu  Wiesba- 
den,  in  der  Kaiserquelle  zu  Aachen^)  und  im  Schlofsbrun- 

')  Jaliresb.  1858.  S.  320. 

*)  Karsten  in  seinem  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXI.  S.  491 
*)  Fresenius  und  Wilden  stein  im  Journ.  für  pract.  Cbem. 
Bd.LV.  S.  163  und  Poggendorff's«  Ann.  Bd.LXX.  S  537. 
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ncnzu  Carlsbad  *)  Spuren  von  Borsäure  und  in  der  heifscn 
Quelle  von  Olette  in  den  Pyrenäen  mehr  als  Spuren  von  bor- 
saurem Natron^)  aufgefunden  wurden.  Ferner  wurde  noch 
Borsäure  nachgewiesen  in  der  Mutterlauge  der  Salinen  zu 
ßex,  in  den  Schwefelwassern  \on  Äix  in  Savoyen,  von  Bag- 
nhres  de  Luchon,  liarbges,  Cauterets,  Bonnes  und  Lahanh- 
res  in  den  Pyrenäen,  in  dem  Mineralwasser  von  Vichy,  von 
KrankenJieil  in  Oberbayern,  im  Orber  Badesalz  '),  endlich 
in  Mineralwässern  Californiens  ^)  und  in  einer  Quelle  in 
Canada^),  Da  die  borsauren  Erden  und  Metalloxyde  kei- 
neswegs zu  den  schwerlöslichsten  Salzen  selbst  im  reinen 
Wasser  gehören*'):  so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafe 
man  die  Borsäure,  wenn  man  sie  sucht,  in  sehr  vielen 
Quellen  finden  wird.  Theoretisch  betrachtet  mufs  sie  sich 
auch  im  Wasser  der  Flüsse  und  des  Meeres  finden.  Ihre 
Menge  darin  ist  aber  gewils  so  gering,  dafs  man  sie 
schwerlich  wird  nachweisen  können.  Das  Vorkommen  des 
Boracit  im  Gyps  und  mit  Steinsalz  lälst  aber  keine  andere 
Erklärung  als  seinen  Ursprung  aus  dem  Meere  zu.  Und 
wirklich  hat  Veatch  in  letzter  Zeit  Borsäure  im  Seewas- 
ser an  der  Küste  von  Californien  nachgewiesen  ^). 

Was  denTurmalin  betrifft:  so  fällt  seine  Bildungsart 
mit  der  der  anderen  Gemengtheilc  des  Granit  zusammen. 
Davon  wird  später  die  Rede  sein. 

Dafs  dei  der  Zersetzung  der  Turmaline  die  Borsäure 
ausgeschieden  wird,  zeigt  die  Vcrgleichung  ihrer  Zusam- 
setzung  mit  der  derjenigen  Mineralien,  welche  in  ihren 
Formen  vorkommen.  Glimmer,  Chlorit  und  Speckstein 
kommen  in  Formen  von  Turnialin  vor.  Nach  der  Ana- 
lyse eines  solchen  pscudomorphen  Glimmers  von  Ram- 
melsberg  war  die  Borsäure  während  der  Umwandlung 
gänzlich   ausgeschieden  worden.     Da  Chlorit  und  Speck- 


*)  Nach  gefälliger  brieflicher  Miitheiluiig  des  Ai)otht;ker  Göttl 
in   Carlsbad. 

2)  Peligot  in  l'Institut  1853.  No.  996. 

')  Jahresber.  1853.  S.  320  und  709  f.  und  852. 

*}  Ebend.  1860.  S.  69. 

*)  Hunt  Geological  Survey  of  Canada-  Report  for  1853. 

•)  H.  Rose  in  Pogendorff's  Ann.  Bd.  XIX.  S.  153. 

';  Jahresb.  1860.  S.  69. 
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stein  weder  IJorbäurc  noch  Alkalien  enthalten:  so  müssen 
sich  die  beiden  letzteren  bei  der  Umwandlung  des  Tur- 
nialin  gleichfalls  ausgeschieden  haben  und  es  ist  daher 
mit  gutem  (irundc  zu  vermuthen,  dafs  beide  in  Verbin- 
dung als  borsaure  Alkalien  aus  der  Mischung  getreten 
seien.  Bei  der  Umwandlung  derNatronturmaline  inOlim- 
mer  mufs  die  Borsäure  in  Verbindung  mit  Natron  ausge- 
schieden worden  sein;  denn  von  der  Borsäure  finden  sich 
nur  ausnahmsweise  Spuren  im  Glimmer^  und  ebenso  ist 
Natron  in  demselben,  gegen  die  beiden  anderen  Alkah'en, 
entweder  ein  sehr  zurückgedrängter  oder  ganz  fehlender 
ßestandtheil.  Bei  solchen  Umwandlungen  der  Turmaline 
werden  daher  die  Gewässer  die  ausgeschiedenen  borsauren 
Alkalien  aufnehmen. 

Bemerkcnswerth  ist,  dafs  derAxinit  ziemlich  häutig 
vom  Chlorit  begleitet  und  umhüllt  wird,  auch  in  Gesell- 
schaft von  Turmalin  vorkommt.  Man  möchte  daraus  schlie- 
fscn,  dafs  der  Chlorit,  sofern  er  vom  Turmalin  abstammen 
sollte,  die  Borsäure  geliefert  habe. 


»ritter  AbHclinitt. 

Silicate. 

l)icÖilicHtc  üiiul  «lic  JLauptgcmcii^thcilc  der  krystal- 
liniödieii  iiiul  mehrerer  sedimentären  (iesteiue;  aus  ihnen 
besteht  bei  weitem  der  gröfstc  Theil  der  uns  bekannten 
Erdkruste.  Daher  ist  die  Kenntnifs  ihrer  chemischen  Ei- 
genschaften, welche  bis  jetzt  gro fsen  Theils  vernachläs- 
sigt worden  ist,  von  grofser  geologischer  Bedeutung.  Man 
hat  Verhältnisse,  welche  dem  Forum  der  Chemie  «ingc- 
hörcn,  einer  gelegentlichen  Besprechung  in  mineralogi- 
schen und  geologischen  Werken  überlassen.  Die  beschrei- 
benden Theile  der  Naturwissenschaften  haben  aber  hlos 
das  Beobachtete  treu  darzustellen  ;  der  Chemie  fällt  es 
dagegen  anheim,  das  Beobachtete,  so  weit  es  auf  chemi- 
schen Principien  ruht,  zu  erklären. 


Kapitel  XXIV. 

Allsemeines  über  Silicate. 

In  chemischer  Beziehung  zerfallen  die  Silicate  in 
solche;  welche  durch  Säuren  nicht,  und  in  solche,  ^Yelche 
durch  dieselben  zersetzt  werden. 

Der  Unterschied  zwischen  durch  Säuren  zersetzba- 
ren und  nicht  zersetzbaren  Silicaten  ist  kein  absoluter. 
Wirkt  z.  B.  Salzsäure  auf  Fcldspath  längere  Zeit  und 
durch  Wärme  unterstützt  ein:  so  werden  wenn  auch  nur 
geringe  Mengen  Basen  extrahirt  und  Kieselsäure  schei- 
det sich  aus.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen, 
dafs  nicht,  wenn  man  während  sehr  langer  Zeit  immer 
wieder  neue  Quantitäten  Säure  auf  den  Feldspath  einwir- 
ken liefsc,  dieser  endlich  ganz  zersetzt  werden  würde  *). 
Im  Mineralreiche,  wo  nur  die  schwache  Kohlensäure  auf 
den  Feldspath  wirkt,  wo  sich  aber  während  unberechen- 
barer Zeiträume  eine  solche  Wirkung  fortsetzt,  wird 
endlich  die  ganze  Menge  des  kieselsauren  Alkali  zersetzt, 
die  Basen  jverdcn  durch  die  Gewässer  fortgeführt  und  die 
kieselsaure  Thonerde  bleibt  zurück. 

Manche  Silicate,  welche  in  ihrem  unveränderten  Zu- 
stande von  Säuren  nicht  zersetzt  werden,  werden  dadurch 
zersetzt,  wenn  sie  schon  im  Mineralreiche  eine  thcilweise 
Zersetzung  erlitten  haben.   So  fand  D  ö  b  c  r  c  i  n  e  r  -),  dafs 

Vi  Forchhammer  (Poprgcndorff 's  Ann.  Bd.  XXXV.  S.  353) 
fand,  dafs  Feldspath  durch  Wasser  von  hoher  Temperatur  zersetzt 
wird.  Kr  behandelte  dieses  Minend  im  I'apinischen  Topfe.  Bei 
120"  11.  war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers  so 
deutlich,  dafs  letzteres  auf  geröthetes  Lackmuspapier  reagirte.  Diese 
Wirkung  nahm  mit  steigender  Temperatur  zu,  und  bei  177",6  war 
die  zersetzende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  er  aus  der  alkali- 
schen Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und  Zusatz  von  Pia- 
tinchlorid  Kaliumplatinchlorid  ausscheiden  konnte. 

-)  Schweigger's  Journ.  Bd.  XIII.  S.  323.  * 
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sich  verwitterter  Kiesel magiiesit  in  verdünnter  Schwefel- 
säure vollständig  auflöste,  und  sich  die  Kieselsäure  erst 
beim  Abdampfen  der  Auflösung  gallertartig  abschied,  wäh- 
rend der  unverwitterte  Kieselmagnesit  auf  dieselbe  Weise 
behandelt,  die  Kieselsäure  unaufgelöst  zurückliefs.  (Siehe 
Kap.  XLI.) 

Die  Gegenwart  von  Silicaten  in  Quell  wassern  ist 
nachgewiesen.  So  fand  Forchhamraer  *)  Natronsilicat 
im  Wasser  des  Oeyser  und  von  Langarnefs  auf  Island, 
und  nach  Damour^)  ist  die  Zusammensetzung  nachste- 
hender Quellen : 

Geyaer.  Langar,   Badatofa,  Jloergnrdin.  Store-Huer, 
Kieselsäure     .    .    0,52        0,14  0,2G  0,82  0,32 

Natron  ....    0,34        0,09  0,25  0,32  0,31 

Kali 0,01         -  0,01  —  0,02 

Sie  enthalten  daher  nur  Silicate.  Es  ist  nicht  zwei- 
felhaft, dafs  sie  auch  im  Wasser  der  Flüsse  und  des  Mee- 
res, wemi  gleich  in  so  geringen  Mengen  vorhanden  sein 
werden,  dafs  sie  mit  Bestimmtheit  nicht  nachgewiesen 
werden  können. 

Mehrere  Silicate,  ganz  besonders  Granat,  Vcsuvian 
und  Epidot,  werden  erst  dann  von  Säuren  zersetzt,  wenn 
sie  vorher  geglüht  oder  geschmolzen  worden  sind.  Die 
Ursache  dieses  Verhaltens  glaubt  von  Ko bell')  darin 
zu  finden,  dafs  mit  Aufhebung  des  krystallinischen  Zu- 
standes  durch  Schmelzen  auch  die  Attractionskraft  der 
Bestandtheile  dieser  Mineralien  aufgehoben  werde.  Nach 
seinen  eigenen  Versuchen  schmolzen  «aber  mehrere  Gra- 
naten nicht  nur  nicht  in  der  Rothglühhitze,  sondern  ver- 
änderten sich  überhaupt  nicht  merklich,  gaben  jedoch 
nach  dem  Glühen  mit  Salzsäure  eine  Gallerte.  Kann  man 
von  diesen  annehmen,  dafs  der  krystallinische  Zustand 
aufgehoben  worden  sei  V 

Sollten  die  Granaten  auf  plutonischem  Wege  ent- 
standen sein:  so  würde  man  von  denjenigen,  welche  nach 
dem  Schmelzen  durch  Säuren  zersetzt  werden,  eine  sol- 
che Bildung  begreifen  können,  da  durch  Schmelzen  und 

')Poggendorff'8  Ann.  Bd.  XXXV.  S.348. 

2)  L'Institut  1847.  Vol.  XV.  p.  46. 

»)  Kastner's  Archiv,  lid.  V.  S.  165  und  Bd.  X.  S.  15. 
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schnelles  Erkalten  die  krystalliiiisclie  liildiini;^  zerstört 
wird.  Wie  soll  aber  ein  auf  [dutonischeiu  Wege  gebil- 
detes, und  durch  Säuren  nicht  zersetzbares  Mineral  da- 
durch zersetzbar  werden,  dafs  mau  es  bis  zu  einem  Ilitz- 
gradc  erhitzt,  wobei  sein  krystalliuischer  Zustand  nicht 
zerstört  wirdV  Der  bis  daiiin  erhitzte  Granat  würde  einst 
demselben Ilitzgrade  als  fester  krystallisirter  Körper  aus- 
gesetzt gewesen  sein  ;  denn  während  seiner  Abkühlung 
hätte  er  nothwendig  auf-  den  Temperaturgrad  kommen 
müssen,  auf  welchen  er  künstlich  gebracht  wird.  Kein 
anderer  Unterschied  könnte  gedacht  werden,  als  dafs  bei 
seiner  Bildung  die  Abkühlung  von  diesem  Temperatur- 
grade  an  äufserst  langsam  erfolgt  wäre,  während  sie  bei 
künstlicher  Erhitzung  äufserst  rasch  von  Statten  geht. 
Sollte  aber  ein  solcher  Unterschied  in  der  Zeit  der  Er- 
kaltung eines  Mineralkörpers  eine  solche  chemische  Ver- 
schiedenheit bedingen  können,  dafs  der  langsam  erkal- 
tete nicht,  wohl  aber  der  schnell  erkaltete  von  Säuren 
zersetzt  wird? 

Berzelius')  erklärt  die  Zersetzbarkeit  der  geglüh- 
ten Granaten  und  Vesuviane  durch  Säuren  aus  dem  Um- 
stände, dafs  diese  Mineralien  die  Kieselsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modification  enthalten.  Werden  sie  aber  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt:  so  geht  die  Kieselsäure  durch  den 
Einflufs  der  überschüssigen  stärkeren  Basen  in  die  lös- 
liche Modification  über,  und  das  gepulverte  Glas  läfst  sich 
dann  auf  nassem  Wege  durch  stärkere  Säuren  zersetzen. 
Bei  diesem  Uebergange  vermindert  sich  das  specifische 
Gewicht  dieser  Mineralien.  Aus  ihrer  Zersetzbarkeit  ist 
zu  schliefsen,  dafs  die  Löslichkeit  der  kalk-  und  thon- 
erdchaltigen  Zeolithc  in  Säuren  nicht  von  ihrem  Wasser- 
gehalte abhängen  kann;  denn  werden  diese  stark  geglüht: 
so  gehen  sie  in  Folge  der  überwiegenden  Menge  von 
Kieselsäure  in  die  unlösliche  Modification  über,  und  las- 
sen sich  dann  nicht  mehr  durch  Säuren  zersetzen. 

Verschiedene  Thonarten  verhalten  sich  eben  so :  sie 
werden  von  Säuren  nicht  oder  doch  n%ir  schwierig  zer- 
setzt,   wohl  aber  nach  vorhergegangenem  Glühen.     Der 


')  Lehrbuch  der  Chemie.  V.  Aull.  Bil.  111.  S.  484. 
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Diaspor,  ein  Thonerdehydrat,  ist  in  Schwefelsäure  uiiaiif- 
löslieh;  wird  aber  dcarin  aiifloslich,  wenn  das  Wasser  durch 
Glühen  fortgetrieben  wird*).  Hier  haben  Avlr  recht  auf- 
fallende Beispiele,  wie  unstreitbar  auf  nassem  We^e  ent- 
standene Mineralien,  nach  dem  CJHihen  und  nach  Verlust 
ihres  Hydratwassers,  zcrsetzbar  durch  Säuren  werden. 
Dies  erklärt  auch,  warum  beim  Granat  nicht  immer  ein 
Schmelzen  nöthig  ist,  um  ihn  zersetzbar  durch  Säuren 
zu  machen,  wenn  nicht  schon  das  Aufschliefsen  alkali- 
scher Mineralien  durch  Baryt,  wobei  gleichfalls  keine 
Schmelzung  eintritt,  darthäte,  dafs  blos  das  Glühen  die 
Umwandlung  der  Kieselsäure  in  die  lösliche  Modification 
bewirken  könne.  Nicht  befremden  kann  es  auf  der  an- 
deren Seite,  dafs  in  Wasser  lösliche  Silicate  beim  Kry- 
stallisiren  in  die  unlösliche  Modification  übergehen  kön- 
nen, da  die  Kieselsäure  für  sich  denselben  Uebergang 
macht,  wie  die  kicseligcn  Bildungen  in  Gängen,  Drusen- 
ränmen  u.  s.  w.  genügend  zeigen. 

Da  die  Kieselsäure  im  Granat  etc.  durch  Glühen 
oder  Schmelzen  in  die  lösliche  Modification  übergeht:  so 
railfste  man  schliefscn,  dafs,  wäre  er  eine  plutonische 
Bildung,  die  Kieselsäure  auch  in  der  im  natürlichen  Feuer 
gescholzenen  Masse  in  der  löslichen  Modification  existirt 
habe,  aber  bei  langsamer  Erstarrung  und  Erkaltung  in  die 
unlösliche  Modification  übergegangen  sei;  dafs  dagegen 
bei  schneller  Erkaltung  das  Umgekehrte  erfolge.  Dies  ist 
jedoch  in  völligem  Widerspruche  mit  der  künstlichen  Bil- 
dung der  Silicate  zu  Glas.  Dieses  bildet  sich  durch  schnelle 
Erstarnmg  und  die  Kieselsäure  findet  sich  in  ihm  in  der 
unlöslichen  Modification;  denn  je  vollkommner  die  Vergla- 
sung, desto  weniger  wird  das  Glas  von  Säuren  angegriffen. 

Die  Lehre  von  den  bestimmten  Mischungsverhält- 
nissen, welche  der  Chemie  den  Rang  einer  exacten  Wis- 
senschaft verliehen  hat,  findet  auch  in  der  Mineralogie 
ihre  Anwendung.  Wir  sind  aber  noch  nicht  dahin  ge- 
langt, die  bestimmten  Mischungsverhältnisse  namentlich 
in  den  mehrfach  zusammengesetzten  Mineralien  ebenso 
entschieden  zu  ermitteln,  als  in  den  künstlich  dargestell- 

»)  Damour  im  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVII.  S.  491. 
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teil  chemischen  Verbindungen.  In  denjenigen  Verbindun- 
gen des  Mineralreiches,  welche  auch  künstlich  darge- 
stellt worden  können,  herrschen  dieselben  Mischungsver- 
hältnisse wie  in  diesen.  Dies  gilt  namentlich  für  diejenigen 
Verbindungen,  deren  Bestandtheile  eine  grofse  Verwandt- 
schaft zu  einander  haben.  So  haben  die  Verbindungen 
der  Basen  mit  der  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäuro,  Borsäure  und  mit  den  sogenannten 
Metallsäuren  (Chromsäurc,  Arseniksäure  etc.),-  der  Me- 
talle mit  dem  Schwefel,  Solen  und  mit  den  Salzbildern 
(Chlor,  Fluor  etc.)  dieselbe  Zusammensetzung,  mögen  sie 
Erzeugnisse  des  Mineralreiches  oder  der  chemischen  La- 
boratorien sein.  Nicht  immer  finden  sich  aber  in  beiden 
Erzeugnissen  dieselben  Sättigungsstufen.  So  ist  im  Apatit 
die  Phosphorsäuro  in  einem  anderen  Verhältnisse  mit  dem 
Kalk  verbunden,  als  in  den  künstlichen  Verbindungen 
dieser  Säure  mit  dieser  Base.  Manche  Verbindungen  im 
Mineralreiche,  wie  die  Kupferlasur,  die  zusammengesetz- 
ten Schwefelmetalle  und  die  zusammengesetzten  Silicate 
hat  man  noch  nicht  künstlich  darstellen  können. 

Die  Anwendung  der  Lehre  von  den  bestimmten  Mi- 
schungsverhältnissen auf  die  der  Zersetzung  mehr  oder 
weniger  unterworfenen  Mineralien  ist  mit  besonderen 
Schwierigkeiten  verknüpft;  denn  selten  oder  nie  kann 
man  wissen,  ob  diese  noch  in  ganz  unverändertem  Zu- 
stande sich  befinden.  Dies  ist  namentlich  bei  denjenigen 
zusammengesetzten  Silicaten  der  Fall,  welche  Basen  ent- 
halten, die  grofse  Verwandtschaften  zu  der  überall  ver- 
breiteten Kohlensäure  haben.  Um  so  schwieriger  ist  es 
die  Lehre  von  den  bestimmten  Mischungsverhältnissen  auf 
diese  Silicate  anzuwenden,  da  die  auf  nassem  Wege  so 
schwache  Kieselsäure  dem  ziemlich  allgemeinen  Gesetze 
folgt,  dafs  die  Zahl  der  Verbindungsstufen  zwischen  zweien 
Substanzen  um  so  mehr  zunimmt,  je  schwächer  ihre  Ver- 
wandtschaft zu  einander  ist. 

Die  Analysen  der  zusammengesetzten  Silicate  des 
Mineralreiches  führten  zur  Annahme  von  nicht  weniger  als 
13  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  Basen  (1  neu- 
trales Silicat,  5  saure  und  7  basische  Silicate);  leicht  mag 
aber  die  Zahl  der  wirklichen  Verbindungen  noch  gröfser 
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sein.  Ueberdies  haben  wir  (Kap.  I.  No.  1".  Bd.  I.  S.  34 
u.  35)  gesehen,  dafs  im  Wasser  aufgelöste  Silicate  wäh- 
rend des  Abdampfens  in  gewöhnlicher  Temperatur  in  über- 
saurc  und  überbasische  zerfallen,  welche  nicht  mehr  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  zusammengesetzt  zu 
sein  scheinen. 

Nach  neueren  Versuchen  von  H.  Ludwig')  ist  die 
in  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  nur^als  übersaures  kie- 
selsaures Alkali  (wir  setzen  hinzu  überhaupt  als  Silicat) 
vorhandeu.  Er  fand,  dafs  durch  Behandlung  des  kiesel- 
sauren Kali  mit  überschüssiger  Salzsäure  nicht  alles  Kali 
entfernt  werden  kann,  dafs  vielmehr  ein  übersaures  kie- 
selsaures Kali  bleibt,  welches  auch  nach  dem  Glühei^  noch 
in  25000  Th.  Wassers  löslich  ist. 

Das  Mittel,  w^elches  wir  besitzen,  die  Verbindungs- 
stufen der  einzelnen  Salze  in  den  Doppelsalzen  der  star- 
ken Säuren,  z.B.  des  Alaun,  zu  bestimmen,  fehlt  bei  den 
zusammengesetzten  Silicaten. 

Die  absolute  Neutralität  in  den  Salzen,  welche  die 
auf  Pflanzenpigmentc  reagirenden  starken  Säuren  bilden, 
können  wir  leicht  ermitteln,  und  daraus  auf  die  relativ 
neutralen  Salze,  welche  dasselbe  SauerstoftVerhältnifs  wie 
die  absolut  neutralen  besitzen,  aber  noch  sauer  oder  alka- 
lisch reagiren,  schlielsen. 

Dies  kann  aber  keine  Anwendung  auf  die  Silicate 
finden.  Da  freie  Kieselsäure  blaues  Lackmuspapier  nicht 
röthet:  so  kann  auch  die  an  Basen  gebundene  Kieselsäure 
keine  sauere  Reaction  zeigen.  Dagegen  reagiren  die  künst- 
lichen leichtlöslichen  Silicate  noch  alkalisch.  Wäre  ein 
solches  Silicat  bekannt,  welches  nicht  mehr  alkalisch 
reagirte:  so  würde  dies  ein  absolut  neutrales  sein,  und 
danach  liefsen  sich  die  sauren  und  die  basischen  Silicate 
ordnen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Daher  ist  die  Ein- 
theilung  der  Silicate  in  neutrale,  saure  und  basische  eine 
rein  willkürliche.  Die  Benennung  saure  und  basische  Salze 
könnte  beibehalten  werden,  um  als  saure  Silicate  solche 
zu  bezeichnen  welche  reich,  und  als  basische  welche  arm 
an  Kieselsäure  sind.  Der  Name  neutrale  Salze  sollte  aber 
ganz  vermieden  werden. 

')  Archiv  der  Phannacio.  Bd.  LXXXIV.  S.  129  ff. 
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Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  da fs  die  Verbindungs- 
stufen in  den  einfachen  Silicaten  weniger  als  in  den  zu- 
sammengesetzten zu  variiren  scheinen.  So  kommt  das 
ein/achcMagnesiasiiicat  in  gleicher  Verbindungsstufe,  als 
Speckstein  und  als  Talk,  in  einer  anderen  Verbindungs- 
stufe als  Meerschaum  (Kap.  XL  F.)  vor.  So  verschieden- 
artig als  die  Mineralien  sind,  aus  denen  der  Speckstein 
als  Zersctzungsproduct  hervorgeht,  und  so  sehr  auch  die 
Verbindungsstufen  der  in  ihnen  enthaltenen  kieselsauren 
Magnesia  variiren  mögen,  dieses  Zersctzungsproduct  stellt 
sich,  wenn  man  von  geringen  Mengen  anderer  Basen  ab- 
strahirt,  stets  in  gleicher  Zusammensetzung  dar. 

Die  Anwendung  der  Isomorphie,  wonach  ähnHch  zu- 
sammengesetzte Stoffe  sich  gegenseitig  ersetzen  können, 
hat  iJber  die  Verbindungen  des  Mineralreichs  viel  Licht 
verbreitet.  Mnn  ging  aber  zu  weit  und  machte  Voraus- 
setzungen, welche  nicht  aus  dirccten  Erfahrungen  hervor- 
gegangen sind.  Ra  m  m  e  1  s  b  e  r  g  *)  sagt  ganz  richtig,  dafs 
das  innere  Wesen  der  Isomorphie  nicht  nothwcndig  und 
nicht  in  allen  Fällen  auf  einer  analogen  Gruppirung  der 
Elemente  beruhen  kann  (Kap.  XXX).  Neue  Vorstellun- 
gen, Atomvolume,  Heteromcrio  u.  s.  w.  sind  defshalb  zu 
Hülfe  genommen  worden;  sie  haben  aber  dadurch  den  Ge- 
genstand nur  noch  mehr  verwickelt. 

Wir  besitzen,  bemerkt  Rammelsbcrg,  zahlreiche 
und  gewifs  genaue  Analysen  von  Feldspatharten,  von  Glim- 
mern, von  Augitcn  und  irornblendcn ;  dennoch  müssen  wir 
aufrichtig  gestehen,  dafs  wir  für  keines  dieser  Mineralien 
einen  allgemein  passenden  Ausdruck  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung angeben  können.  So  grofs  die  Aehnlich- 
keit  in  den  physikalischen  Merkmalen  der  einzelnen  Glie- 
der dieser  Gattungen  ist,  und  so  leicht  in  dieser  Bezie- 
hung das,  was  zusammengehört,  vereinigt  werden  kann: 
80  grofs  sind  die  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung 
dieser  Glieder.  Ein  und  derselbe  Typus  der  Krystallform, 
kaum  mehr  als  bei  isomorphen  Körpern  gewöhnlich  dif- 
fei'ircnd,  vereinigt  alle  die  Substanzen,  welche  wir  allge- 
mein Feldspath  nennen.     Gleichwohl  mufste  der  Chemiker 


«)  Poggendorff»8  Ann.  Bd.  LXXX.  S.  449. 
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eine  Trennung  dieser  Substnnzen  für  nothwendig  erachten, 
als  er  fand,  dafs  die  einzelnen  Glieder  Orthoklas  und  Al- 
bit,  Oh'goklas,  Labrador  und  Anorthit,  nicht  etwa  durch 
Vertretung  einzelner  Bestnndtheile  als  isomorphe  betiachtet 
werden  können;  sondern  dafs  sie  eine  wesentlich  verschie- 
dene Zusammensetzung  haben;  denn  das  Verhältnifs  des 
Sauerstoff  der  Alkalien  und  der  Kalk  erde  zu  dem  der 
Thonerdc  ist  zwar  bei  allen  wie  1  : 3,  der  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  ändert  sich  aber  in  den  Verhältnissen  wie 
4:G:9:12. 

Wir  fugen  hinzu,  dafs  in  den  Pseudomorphosen,  lyi- 
mentlich  in  den  Verdrängiingspseudomorphosen,  sich  -die 
chemische  Zusammensetzung  total  verändert  zeigt,  während 
die  Krystallform  unverändert  geblieben  ist.  Dies  steht  in 
völligem  Widerspruche  mit  der  Isomorphie;  denn  sind 
auch  die  Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  verstüm- 
melte Kiystalle:  so  zeigen  sie  doch,  wie  unter  gewissen 
Umständen  das  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  ver- 
knüpfte Vermögen  eine  bestimmte  Form  anzunehmen,  gänz- 
lich verloren  gehen  kann. 

Um  sich  eine  richtige  Vorstellung  von  der  chemischen 
Constitution  zusammengesetzter  Silicate  maclicn  zu  können, 
erschien  es  als  ein  wichtiger  Fortschritt,  dafs  man  die  iso- 
morphen Basen  zusammenstellte  und  sie  so  in  zwei  Klas- 
sen brachte,  wovon  eine  jede  diejenigen  Bason  umfasste, 
welche  sich  gegenseitig  vertreten  können.  Erste  Klasse: 
Basen  mit  2  Atom  Sauerstoff  (Alkalien,  Kalkerde,  Magne- 
sia, Eisenoxydul,  Manganoxydul);  zweite  Klasse :  Basen  mit 
3  Atom  Sauerstoff  (Thonerdc,  Eisenoxyd,  Manganoxyd). 
Um  der  atomischen  Hypothese  auszuweichen,  nennen  wir 
zweckmäfsiger  die  Basen  der  ersten  Klasse  Monoxyde, 
die  der  zweiten  Sescjuio  xy  de. 

Diese  Sonderung  setzt  die  genaue  Ermittelung  der 
Oxydationsstufen  des  Eisens  und  deren  quantitative  Be- 
stimmung voraus.  Dasselbe  gilt  von  den  Oxydationsstufen 
des  Mangan.  In  den  älteren  Analysen  ist  aber  diese  Un- 
terscheidung fast  ohne  Ausnahme  unberücksichtigt  geblie- 
ben. Wenn  nun  auch  in  neuerer  Zeit  Mittel  zur  Schei- 
dung der  Oxyde  des  Eisen  aufgefunden  worden  sind:  so 
hat  man  doch  noch  lange  nicht  denjenigen  Grad  der  (Je- 
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nauigkcit  erreichen  können^  welchen  exacte  Analysen  er- 
fordern. Daher  ist  die  Vertheihing  dieser  Oxyde  in  die 
beiden  Klassen  der  isomorphen  Basen  eine  mehr  oder 
weniger  unvollkommene. 

Dies  ist  nicht  die  einzige  Schwierigkeit,  womit  man 
zu  kämpfen  hat,  um  ein  Fundament  für  die  Vorstellung 
der  chemischen  Constitution  der  zusammengesetzten  Sili- 
cate zu  gewinnen.  Ist  es  auch,  wie  namentlich  bei  den- 
jenigen Silicaten,  welche  sehr  wenig  Eisen  und  Mangan 
enthalten,  gelungen  die  Hauptbasen  zu  ordnen  :  so  findet 
sich  auf  der  andern  Seite  die  Kieselsäure  selten  in  solchem 
Verhältnisse,  dafs  man  sie  zwischen  beiden  Klassen  von 
Basen  so  vertheilen  kann,  dafs  Silicate  von  gleichen  Ver- 
bindungsstufen erhalten  werden.  Man  wird  dann  zur  An- 
nahme verschiedener  Verbindungsstufen  der  Monoxyd-  und 
Sesquioxydbascn  geführt.  Damit  ist  aber  der  Willkür 
Thür  und  Thor  geöffnet,  wie  dies  die  abweichenden  che- 
mischen Formeln,  welche  verschiedene  Chemiker  filr  die- 
selben Mineralien  entworfen  und  dadurch  die  Vorstellun- 
gen von  der  chemischen  Constitution  der  zusammenge- 
setzten Silicate  in  ein  Labyrinth  geführt  haben,  so  häufig 
zeigen. 

Welchen  Werth  können  aber  chemische  Formeln  ha- 
ben, welche  nur  auf  Wahrscheinlichkeitsgründen  oder  auf 
Analogieen  mit  verwandten  Mineralien  basirt  sind?  —  Dazu 
kommt,  dafs  sich  die  chemische  Zusammensetzung  der  Mi- 
neralien im  Laufe  der  Zeit  ändert.  Waren  sie  daher  ur- 
sprünglich Verbindungen  nach  bestimmten  Mischungsver- 
hältnissen und  wurden  danach  Formeln  construirt:  so 
können  diese  nicht  mehr  gültig  sein,  wenn  chemische  Ver- 
änderungen eingetreten  und  dadurch  die  bestimmten  Mi- 
schungsverhältnisse aufgehoben  worden  sind. 

Die  eisen-  und  manganhaltigen  zusammengesetzten 
Silicate  unterliegen  häufig  dadurch  einer  Veränderung, 
dafs  ihre  ursprünglichen  Oxydule  nach  und  nach  in  Oxyde 
übergehen.  Enthielten  diese  Silicate  ursprünglich  Oxy- 
dule: so  waren  letztere  Monoxydbascn ;  wandelten  sich 
aber  die  Oxydule  nach  und  nach  in  Oxyde  um:  so  gingen 
sie  in  Sesquioxydbascn  über.  Eine  Formel,  in  welcher 
das  Eisen  und  Mangan  den  Monoxydbascn  zugetheilt  wurde. 
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kann  daher  nicht  mehr  gültig  seiii;  wenn  die  Oxydule 
ganz  oder  theilweisc  Sesquioxydbasen  geworden  sind.  Der 
umgekehrte,  jedoch  seltnere  Fall  tritt  ein,  wenn  durch 
reducirende  Wirkungen  organischer  Substanzen  das  ur- 
spriingb'ch  vorhanden  gewesene  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul 
tibergegangen  ist. 

Wir  sehen ;  wie  schwefelsaures  Eisenoxydul  durch 
Oxydation  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeht,  wobei 
sich  basischschwefelsaures  Eisenoxyd  ausscheidet,  und  diese 
Ausscheidung  bewirkt,  dafs  sich  das  SauerstofFverhältnifs 
des  schwefelsauren  Eisenoxydul  bei  seiner  Umwandlung 
in  schwefelsaures  Eisenoxyd  nicht  ändert.  Nach  dieser 
Analogie  sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dafs  bei  der 
Umwandlung  der  in  Mineralien  enthaltenen  Eisenoxydul- 
silicate  in  Eisenoxydsilicate  gleichfalls  ein  basisches  Eisen- 
oxydsilicat  gebildet  werde.  Solche  Verhältnisse  scheinen 
bei  der  Oxydation  der  Eisenoxydul  Silicate  der  Mineralien 
wirklich  stattzufinden;  denn  Mineralien,  welche  in  ihrem 
unveränderten  Zustande  Eisenoxydulsilicate  enthalten  und 
von  Säuren  nicht  angegriffen  werden,  werden  angreifbar, 
wenn  sie  durch  jenen  Oxydationsprocefs  verändert  worden 
sind.  Es  ist  dann  das  basische  Eisenoxydsilicat,  welches 
von  der  Säure  mit  Ausscheidung  der  Kieselsäure  aufge- 
löst wird. 

Die  chemischen  Formeln  leiden,  wie  sich  aus  dem 
Vorstehenden  ergibt,  an  zwei  Gebrechen:  erstens  dafs 
wie  namentlich  bei  den  cisenrcichcn  Mineralien  die  Son- 
derling der  B<isen  in  Monoxydc  und  Scsquioxyde  so  schwie- 
"g;  j*  ^^  ^^^  älteren  Analysen  unmöglich  ist;  zweitens 
dafs  die  Verbindungsstufen  der  Silicate  in  zusammenge- 
setzten Silicaten  gänzlich  unbekannt  sind.  Dazu  kommt, 
dafs  in  manchen  Mineralien,  wie  namentlich  in  den  thon- 
erdehaltigen  Augiten  und  Hornblenden,  die  Thoncrde  die 
Rolle  einer  Säure  zu  spielen  scheint,  mithin  neben  Sili- 
caten Aluminate  vorzukommen  scheinen.  In  solchen  Fällen 
sind  die  mannichfaltigstenCombinationen  zwischen  Silicaten 
und  Aluminaten  denkbar. 

In  der  That,  die  chemischen  Formeln  der  Mineralien 
sind  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  der  individuellen 
Ansichten  der  Chemiker,  welche  sie  entworfen  haben;  sie 
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können  daher  nicht  den  mindesten  wissenschaftlichen 
Werth  haben;  und  nichts  weniger  als  eine  Vorstellung  von 
der  Gruppirung  der  Bestandtheile  in  den  Mineralien  ge- 
währen. 

Unabhängig  von  der  Sonderung  der  Basen  in  Mon- 
Oxyde  und  Sesquioxyde  und  von  den  Verbindungsstufen 
der  einzelnen  Silicate  in  einem  zusammengesetzten  Silicate 
ist  dagegen  das  Vcrliältnifs  zwischen  dem  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  und  dem  Sauerstoff  der  sämmtlichen  Basen; 
denn  dieses  Verhältnifs  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den 
Resultaten  der  Analyse.  Der  allgemeinste  Ausdruck  für 
die  chemische  Constitution  eines  Minerals  ergibt  sich  dem- 
nach durch  Division  des  Sauerstoff  der  Kieselsäure  in  den 
Sauerstoff  der  sämmtlichen  Basen:  wir  nennen  diesen  Quo- 
tienten der  Kürze  wegen  den  Sauerstoffquotienten  (S.  Q). 

Dieser  Sauerstoft'quotient  ist  freilich  mit  allen  Fehlern 
behaftet;  welche  die  mangelnde  oder  ungenaue  Bestimmung 
der  Oxydationsstufen  des  Eisens  und  Mangans  herbeiführt. 
Diese  Fehler  haben  aber  einen  noch  gröfseren  Einflufs  auf 
chemische  Formeln,  in  welchen  aus  einer  fehlerhaften  Be- 
stimmung dieser  Oxydationsstufen  eine  fehlerhafte  Sonde- 
rung der  Basen  abgeleitet  wird. 

Ermittelt  man  den  Sauerstoffquotienten  aus  der  Ana- 
lyse eines  Minerals,  von  dem  man  annehmen  kann,  dafs 
es  sich  noch  in  seinem  ursi>rünglichen  Zustande  befindet: 
so  läfst  sich  leicht  bcurtheiien,  ob  ein  anderes  Exemplar 
dieses  Minerals,  dessen Sauer8toff(|uoticnt  bekannt  ist,  gleich- 
falls noch  unverändert  ist.  Wir  bezichen  uns  indefs  auf 
unsere  Bemerkung  (Bd.  I.  S.  1«^7  ff.),  dafs  wir  von  keinem 
einzigen  Mineral  mit  Bestimmtheit  sagen  können,  ob  es 
sich  noch  in  seinem  ursprünglichen  Zustande  befinden  möge. 
Wie  aber  der  normale  Sauerstoffquotient  approximativ  ge- 
funden werden  kann,  haben  wir  durch  ein  Beispiel  gezeigt. 

Eine  Verminderung  des  Saucrstoffcjuotienten  kann  von 
fortgeführten  Basen  oder  von  zugeführter  Kieselsäure  oder 
von  beiden  Ursachen  gleichzeitig  herrühren.  Dafs  im  um- 
gekehrten Falle  auch  das  Umgekehrte  stattfindet,  ist  von 
selbst  klar.  Wenn  Basen  überhaupt  fortgeführt  worden 
sind:  so  kann  man  aus  der  Vergleichung  der  procentischen 
Analyse  (Bd.  I.  S.  191  ff.)  des  normalen  Minerals  mit  der 
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des  Teränderten  meist  erkennen^  ii^elche  Basen  vorzugs- 
weise aus  der  Mischung  getreten  sind. 

Die  vollständigen  Veränderungen  in  den  Mineralien, 
z.  B.  des  Eisens  und  Mangans  erfordern  lange  Zeiträume. 
Bis  diese  Veränderungen  durch  und  durch  in  dem  Mine- 
ral vor  sich  gegangen  sind,  würden  die  chemischen  For- 
meln aufhören  exact  zu  sein  und  könnten  daher  eine  nur 
sehr  ephemere  Existenz  haben.  Die  SauerstofFproportionen 
drücken  dagegen  für  alle  Zeiten  die  wahre  Zusammen- 
setzung der  Mineralien  aus,  mögen  sich  dieselben  noch 
in  ihrem  ursprünglichen  oder  in  einem  wenn  auch  noch 
so  wenig  veränderten  Zustande  befinden.  Entsprechen  die 
Sauerstoffantheile  nicht  mehr  solchen  einfachen  Verhält- 
nissen wie  sie  sich  zwischen  den  Basen  und  der  Kiesel- 
säure aus  der  Analyse  des  unveränderten  Minerals  ergeben 
haben :  so  ist  dies  ein  sicheres  Zeichen,  dafs  schon  Verän- 
derungen eingetreten  sind. 

Wo  eine  Sonderung  der  Monoxydbasen  von  den  Ses- 
quioxydbasen  zu  erreichen  ist,  was  namentlich  bei  den 
eisenarmen  Mineralien  mit  grö (serer  Genauigkeit  als. bei 
den  eisenreichen  geschehen  kann,  erlangt  der  Sauerstoff- 
quotlent  eine  gröfserePräcision  wenn  man  das  SauerstoiF- 
verhältniüs  zwischen  beiden  Klassen  von  Basen  hinzufügt. 
Man  könnte  daher  die  gewöhnliche  Bezeichnungsart  in  den 
chemischen  Formeln  mit  der  Modification  beibehalten,  dafs 
das  Sauerstoff verhältniüs  neben  den  in  Parenthesen  einge- 
schlossenen Radicalen  in  den  Zähler,  und  das  Sauerstofl- 
verhältnifs  der  Kieselsäure  in  den  Nenner  eines  Bruchs 
gesetzt  würde.  Z.  B.  in  den  Vesuviancn  ist  das  Sauer- 
stoffverhältnifs  zwischen  den  Monoxyden,  den  Sesquioxy- 
den  und  der  Kieselsäure  =  3:2:5;  wir  bezeichnen  es 
daher  durch  den  Ausdruck: 

(Ca,-  Mg,  Fe,  Mn)  3  4-  (M  _Fe)^  2 
8i  5 

,        ,,  .     R3+ft2        , 

oder  allgemein        ^.-^ —   =  1. 

In  den  Granaten  ist  dagegen  das  SauerstoiFverhält- 
nifs  zwischen  den  Monoxyden,  Sesquioxyden  und  derKie- 
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seisäure  =  1:1:2;    wir  bezeichnen  es  daher  durch  den 
Ausdruck  : 

(Ca,  Mg,  Fe,  Mn)  1  +  (AI,  Fe)  1    _  Rl  +fti  _  . 
Si  2  "       Si  2       ~    • 

Da  das  erste  Glied  der  Formel  stets  die  Monoxyde, 
das  zweite  die  Sesquioxyde  enthält:  so  brauchen  die  Oxy- 
dationsstufen des  Eisens  und  Mangans  nicht  besonders  be- 
zeichnet zu  werden,  wenn  sie  in  beiden  Gliedern  vorkom- 
men oder  nicht. 

Die  Vesuviane  und  Granaten  haben  daher  denselben 
Saueratoffquotienten;  in  solchen  Fällen  ist  es  ein  beson- 
deres Bedürfnifs,  die  Basen  zu  sondern,  sofern  die  Ana- 
lysen es  möglich  machen. 

Wo,  wie  z.  B.  bei  den  thonerdefreien  Augiten,  die 
Oxydationsstufen  des  Eisens  und  Mangans  nicht,  oder  we- 
nigstens nicht  ihr  relatives  Verhältnils  ermittelt  ist  und 
daher  zwischen  Monoxyden  und  Sesquioxydcn  nicht  unter- 
schieden werden  kann,  das  SauerstoftVerhältnifs  zwischen 
den  sämmtlichen  Basen  und  der  Kieselsäure  aber  =1:2 
ist,  bezeichnen  wir  es  durch  den  Ausdruck: 
(Ca,  Mg,  Fe,  Mn)  1    _ 

sr2         -  ^'^^• 

Wir  werden  indefs  nur  selten  von  diesen  Formeln 
Gebrauch  machen,  weil  in  solchen  Fällen,  wo  bald  diese 
bald  jene  Basen  in  den  verschiedenen  Varietäten  eines 
Minerals  vorkommen,  Formeln,  in  denen  alle  Basen  auf- 
geführt werden  müssen,  wenig  Uebersicht  von  seiner  Zu- 
sammensetzung geben.  Meist  begnügen  wir  uns  blos  den 
Sauerstoffquotienten  anzuführen. 

Solche  Formeln  würden,  wenn  sie  adoptirt  werden 
sollten,  rein  empirische  sein  und  blos  das  Resultat  der 
chemischen  Analyse  angeben,  während  die  gewöhnlichen 
Formeln  rationelle  genannt  werden  könnten,  wenn  sie  nicht 
auf  unsicheren  und  willkürlichen  Annahmen  basirt  wären. 
Jene  können  nur  dann  eine  Aenderung  erleiden,  wenn 
durch  fortgesetzte  Untersuchungen  die  Sauerstoffverhältnisse 
genauer  bestimmt  und  die  Basen  schärfer  gesondert  wer- 
den. Diese  sind  aber  nicht  blos  der  dadurch  herbeige- 
führten Aenderung,  sondern  dem  steten  Wechsel  der  An- 
sichten hinsichtlich  der  Atomenzahl  der  Elemente  in  ihren 
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Verbindungen  und  den  Verbindungsstufen  der  Basen  mit 
der  Kieselsäure  unterworfen.  Ob  z.  B.  die  Kieselsäure 
1  Atom  Badical  und  2  oder  3  Atome  Sauerstoff  enthalten 
mag,  hat  auf  die  Bestimmung  des  SauerstofF(]uotienten  kei- 
nen Einflufs.  Sollte  sich  aber  die  aufgetauchte  Ansicht, 
dafs  die  Kieselsäure  2  Atome  Sauerstoff  enthalte,  allge- 
meine Geltung  verschaffen :  so  würde,  um  einer  allgemeinen 
Sprachverwiri-ung  vorzubeugen,  nichts  anderes  übrig  blei- 
ben, als  alle  bisherigen,  mit  chemischen  Formeln  überla- 
denen Werke  Umdrucken  zu  lassen. 

So  wie  gleiche  Krystallform  mit  gänzlich  verschie- 
dener Zusammensetzung  verknüpft  sein  kann:  so  sehen  wir 
auf  der  andern  Seite,  wie  maache  Mineralsubstanzen,  wel- 
che eine  fast  identische  Zusammensetzung  haben,  sehr  ver- 
schiedene physikalische  Eigenschaften  besitzen  können.  An 
verschiedenen  Stellen  werden  wir  im  Folgenden  auf  solche 
Erscheinungen  stofsen.  So  gibt  es  umgewandelte  Mine- 
ralien, deren  Zusammensetzung  mit  der  mancher  Glimmer- 
arten übereinstimmt,  oder  wenigstens  davon  nicht  mehr 
abweicht,  als  letztere  unter  sich  abweichen  und  doch  nichts 
weniger  als  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Glimmer 
besitzen  (Kap.  XXIX). 

Bemühen  wir  uns,  nur  einige  leuchtende  Punkte  auf- 
zufinden, welche  dieses  dunkle  Gebiet  erleuchten  können: 
so  haben  wir  sie  in  der  Chemie  aufzusuchen.  Die  iso- 
merischen  Substanzen  zeigen  auf  eine  auffallende  Weise, 
wie  indentische  Zusammensetzungen  mit  sehr  verschiedenen 
Eigenschaften  verknüpft  sein  können.  Die  Metalloxyde, 
Schwefelmetalle,  Chlormetalle  u.  s.  w.  auf  der  andern  Seite 
bieten  viele  Beispiele  dar,  wie  Veränderungen  in  der 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Gemische  aufserordent- 
lich  abweichende  Eigenschaften  bedingen  können.  Un- 
zweifelhaft finden  in  den  Bildungen  des  Mineralreichs  die- 
selben Verhältnisse  statt:  die  verschiedenen  isomerischen 
Zustände  der  Kieselsäure  und  der  Silicate  in  den  Minera- 
lien beweisen  dies.  Die  Bemühungen  der  Chemiker,  die 
Silicate  zu  ordnen,  haben  zur  Annahme  von  13  Verbin- 
dungsstufen (S.  284)  zwischen  der  Kieselsäure  und  den 
Basen  geführt:  eine  Zahl,  welche  die  der  künstlich  dar- 
gestellten Verbindungsstufen  der  Säuren   mit   den  Basen 
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übersteigt^  und  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich^  dafs  die 
wirkh'che  Zahl  jener  Vcrbindiingsstiifen  im  Mineralreiche 
noch  viel  gröfser  ist.  Es  ist  daher  sehr  wohl  zu  denken, 
wie  in  Mineralien,  welche  gleiche  procentige  Zucjammen- 
setzung  besitzen,  die  verschiedensten  Verbindungsstufen 
der  Silicate  existiren  und  dadurch  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften bedingt  werden  können.  Diese  verschiedenen  Ver- 
bindungsstufen durch  die  Analyse  zu  ermitteln,  liegt,  nach 
dem  dermah'gen  Standpunkte  der  Wissenschaft,  aufser  den 
Grenzen  der  Möglichkeit. 

Dazu  kommt,  dafs  es  gewils  nicht  blos  Silicate  sind, 
welche  die  Mineralien  zusammensetzen.  Die  Existenz  von 
einfachen  Aluminaten  (Spinell,  Gahnit  u.  s.  w.)  ist  nach- 
gewiesen, die  Zusammensetzung  der  thonerdchaltigen  Au- 
gite  und  Hornblenden  hat  schon  längst  zur  Annahme 
von  Aluminaten  in  denselben  geführt.  Sollten  Aluminate 
gewöhnliche  Bestandth^ilc  der  Mineralien  sein,  sollten  in 
ihnen  wie  in  den  Silicaten  viele  Verbindungsstufen  statt- 
finden: so  kann  eine  gar  nicht  zu  ermittelnde  Zahl  von 
möglichen  Oombinationen  zwischen  diesen  binären  Ver- 
bindungen gedacht  werden.  Diese  Zahl  kann  durch  Rech- 
nung nicht  gefunden  werden,  weil  die  Zahl  der  Verbin- 
dungsstufen der  Silicate  und  Aluminate  durch  die  Ana- 
lyse nicht  zu  ermitteln  ist.  Aber  denken  kann  man  sich 
die  gröfste  Mannichfaltigkeit  in  der  Gruppirung  der  Bc- 
standtheile  der  Mineralien  bei  ganz  identischer  Zusam- 
mensetzung. 

Das  Vorkommen  eines  Minerals,  seine  Begleitung 
von  anderen  Mineralien,  seine  durch  Pseudomorphosen  und 
chemische  Untersuchungen  ermittelten  Umwandlungen  und 
Zersetzungen,  so  wie  seine  Verdrängungen  durch  andere 
Substanzen  bieten  die  sichersten  Fundamente  für  die  Beur- 
theilung  seiner  Bildungsart  dar.  Daher  widmen  wir  diesen 
Gegenständen  in  den  folgenden  Kapiteln  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  Die  Krystall gestalten  so  wie  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften  der  Mineralien  betrachten  wir 
nur  in  seltenen  Fällen,  wo  sie  in  inniger  Beziehung  mit 
ihren  chemischen  Eigenschaften  stehen. 

Eine  vollständige  Aufzählung  der  zusammengesetzten 
Silicate  liegt  nicht  im  Plan  dieses  Werkes.     Nur  diejeni- 
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gen  unter  ihnen;  welche  sehr  verbreitet  sind  und  defshalb 
ein  grofses  geologisches  Interesse  haben,  oder  deren  che- 
mische Eigenschaften  ein  besonderes  Licht  auf  ihre  Bil- 
dung so  wie  auf  die  Bildung  anderer  Mineralien  werfen, 
sind  der  Gegenstand  unserer  Untersuchungen. 

Mineralien  in  Drusenräumen,  welche  mit  dem  umge- 
benden Gesteine  nur  durch  enge  Oetfnungen  communiciren, 
können  nur  durch  Gewässer  im  aufgelösten  Zustande  ein- 
geführt und  aus  denselben  abgesetzt  worden  sein.  Findet 
sich  daher  irgend  ein  Mineral,  sei  es  ein  Carbonat  oder 
ein  Silicat,  ein  wasserhaltiges  oder  wasserfreies,  seien  es 
mikroskopisch  kleine  oder  fiifsgrofse  Kry stalle,  in  solchen 
Drusenräumen:  so  ist  damit  seine  Bildung  auf  nassem 
Wege  in  diesen  erwiesen,  und  wir  schliefsen  nur  nach  der 
Analogie,  wenn  wir  für  dieses  in  anderen  Localitäten  vor- 
kommende Mineral  dieselbe  Bildungsart  annehmen. 

Es  wurde  gezeigt  (Bd.  I.  S.  173),  dafs  pseudomor- 
phische  Processe  nur  auf  nassem  Wege  von  Statten  gehen 
können.  Wird  daher  ein  Mineral  A  in  der  Krystallform 
eines  anderen  B  gefunden:  so  ist  damit  die  Möglichkeit 
seiner  Bildung  auf  diesem  Wege  gleichfalls  erwiesen. 
Ist  ein  pseudomorplies  Mineral  A  durch  Umwandlung 
von  B  entstanden:  so  ist  damit  seine  unmittelbare  Bildung 
.1US  wässrigen  Flüssigkeiten  noch  nicht  dargethan ;  ist  es 
aber  durch  Verdrängung  von  ß  entstanden:  so  ist  diese 
Bildung  offenbar. 

Findet  man  in  sedimentären  Gesteinen  wohl  ausge- 
bildete Krystalle,  z.  B.  von  Feldspath,  ist  nicht  nachzu- 
weisen, dafs  eine  p]inAvirkung  irgend  einer  feuerflüssigen 
Masse  «auf  solche  Gesteine  stattgefunden  habe :  so  ist  ein 
solches  Vorkommen  krystallisirter  Mineralien  ein  eviden- 
ter Beweis  für  ihre  Bildung  auf  nassem  Wege. 

Ein  eben  solcher  Beweis  für  diese  Bildungsart  ist 
es,  wenn  Mineralien  im  Contact  mit  anderen,  früher  ge- 
bildeten und  durch  Hitze  zersetzbaren  unorganischen  oder 
organischen  Substanzen  vorkommen.  So  wie  es  ein  un- 
trügliches Kennzeichen  der  Entstehung  eines  Gesteins  auf 
nassem  Wege  ist,  wenn  in  ihm  organische  Reste  in  be- 
stimmbaren Formen  vorkommen:  so  ist  es  eben  so  evident, 
dafs  chemisch  nachgewiesene  organische,  Reste  in  einem 
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Mineral  entweder  von  der  Luft  oder  vom  Wasser  abstam- 
men. Diese  Reste  können  gleichzeitig  mit  der  Bildung 
des  Minerals  oder  nach  derselben  aufgenommen  worden 
sein :  im  ersteren  Falle  kann  das  Mineral  nur  auf  nas- 
sem Wege,  im  letzteren  auf  diesem  oder  auf  feuerflüssi- 
gem Wege  gebildet  worden  sein.  Kommt  zugleich  mit 
den  organischen  Resten  Wasser  vor  und  zeigt  sich  ein 
zersetzter  Zustand  des  Minerals:  so  ist  es  am  wahrschein- 
lichsten, dafs  diese  Stoffe  erst  nach  seiner  Bildung  auf- 
genommen wurden  ;  denn  die  Gewässer  waren  es  dann, 
welche  die  organischen  Substanzen  zugeführt  und  zugleich 
die  Zersetzung  bewirkt  haben.  Uebrigens  werden  den 
mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Mineralsubstanzen 
organische  Substanzen  wohl  stets  nur  durch  Vermittlung 
des  Wassers  zugeführt. 

Bei  Betrachtung  der  folgenden  Mineralien  wird  un- 
ser Augenmerk  besonders  darauf  gerichtet  sein,  unwider- 
legliche Beweise  für  ihre  Bildungsart  beizubringen. 

In  den  chemischen  Laboratorien  bewirken  wir  Kry- 
stallisationen  auf  nassem  und  «auf  trocknem  Wege,  ob- 
gleich auf  ersterem  bei  weitem  am  häufigsten.  Wer  kann 
daher  die  Möglichkeit  bezweifeln,  dafs  nicht  im  Mineral- 
reiche gleichfalls  auf  beiden  Wegen  Krjstallisationen  er- 
folgt sein  können  und  noch  erfolgen? 

Die  Laven  fliefsen  vor  unsern  Augen  als  feuerflüs- 
sige Massen  aus  Kratern.  Die  grofse  Uebereinstimmung 
dieser  erstarrten  Massen  mit  anderen,  deren  Ausfliefsen 
nicht  beobachtet  wurde,  zeigt  gleichen  Ursprung  an. 
Aufser  den  Laven,  Schlacken  und  anderen  vulkanischen 
Producten  gibt  es  aber  kein  Gestein,  dessen  feurige  Ent- 
stehung mit  gleicher  Evidenz  erwiesen  wäre.  Die  Laven 
sind  daher  ganz  besonders  geeignet,  Studien  über  Kry- 
stallbildung  auf  feuerflüssigem  Wege  zu  machen. 

Läfst  man  ein  Gemisch  von  Blei  und  Zinn  in  will- 
kürlichen Verhältnissen  langsam  erkalten:  so  erstarrt  zu- 
erst ein  Theil  des  einen  oder  andern  Metalls  und  bleibt 
mechanisch  vertheilt  in  der  noch  flüssigen  Masse,  welche 
eine  Legirung  nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen 
beider  Metalle  bildet.  '  Erstarrt  auch  diese  Legirung,  so 
bildet  demnach    das  Ganze   ein  Gemeng   aus   dieser  und 
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dem  einen  oder  andern  überschüssigen  Metnlle  ').  Ein 
solcher  Vorgang  ist  auch  bei  langsamer  Abkühlung  einer 
Lava  zu  denken;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier 
mehrere  Störte  zusammengeschmolzen  sind. 

Sehen  wir  uns  aber  nach  krystallinischen  Bildungen 
in  neueren  Laven  um:  so  finden  wir  sie  nur  sehr  selten. 
So  sind  die  Producte  der  jüngsten  Eruptionsperioden  auf 
Island  nicht  eben  reich  an  rein  krystallinischen  Bildun- 
gen *).  Selbst  die  bei  weitem  älteren  völlig  schlackigen 
Laven  in  der  Auvergne  sind  sehr  selten  krystallinisch ; 
nur  an  den  Punkten,  wo  sie  sich  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  angehäuft  haben,  enthalten  sie  ziemlich  reichlich 
Labradorkrystallc.  Die  blasigen  und  schlackigen  Laven 
zu  Daffari  in  Abyssinien  sind  dagegen  ungemein  kry- 
stallinisch ;  sie  enthalten  ziemlich  nette  Krystalle  von 
0,"005  Länge,  welche  glasige  Feldspathe  zu  sein  schei- 
nen ').  Auch  die  Laven  aus  den  erloschenen  Kratern  in 
den  Umgebungen  des  Laaoker  See's  und  der  Etfel  sind 
sehr  selten  krystallinisch.  Eine  dieser  Laven,  der  lange 
Strom  vom  Bausenberg  ist  jedoch  voll  von  kleinen,  net- 
ten Augitkrystallen.  In  den  neueren  Laven  des  Vesuv 
finden  sichLeucitkrystalle  nicht  von  gleicher  Gröfse  und 
Schönheit  als  in  den  alten  Lavaströmen,  besonders  in  de- 
nen, deren  Alter  über  alle  Geschichte  hinausgeht*).  Wer- 
nerite ,  Granate  und  Vesuviane  kommen  nur  in  den  Pro- 
ducten  des  alten  Vesuv,  der  Somma  vor.  Nun,  sollte  denn 
der  net^  Vesuv  die  Kunst,  diese  Mineralien  auf  feurigem 
W^gt  zu  bilden,  verlernt  haben  V 

Medici-Spada  beobachtete  in  Jahr  1835,  zehn  Mo- 
nate nach  dem  Ausbruche  des  Vesuv,  eine  Lava,  die  voll- 
kommen kalt  erschien,  in  ihren  innern  zahlreichen  Spalten 
aber  noch  weich  und  feurigheifs  war.  Es  fehlt  daher, 
bemerkt  er,  den  Laven  weder  an  Raum  noch  an  Zeit,  um 
Krystallisationen  hervorzubringen,  und  doch,  fügen  wir 
hinzu,  finden  sich  diese  so  selten'*). 

^Rudberg  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XVIII.  S.  274. 
2)  Bunsen  ebend.  Bd.  LXXXIII.  S.  198. 
^)  Röchet  d'Hericourt  in  Compt.  rcnd.  1846.  No.  20. 
*)  Leop.  von  Buch  in  Gilberts  Ann.  Bd.  VI.  S.  59. 
*)  Eichwald  in  Nouveaux  Memoircs  de  la  Soc.  iinper.  des  Na- 
turalistes  de  Moscou.  T.  IX.  p.  259. 
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Eine  wirklich  krjstallinische  Erstarrung  zeigt  die 
Lava  des  Aetna  vorn  Jalir  1852,  denn  sie  ist  gröfstentheiU 
krystallinisch  und  besteht  aus  Labrador  und  Augit  mit 
einzelnen  eingesprengten  Olivinkörnern.  Auch  zeigt  sich 
die  Gegenwart  des  Magneteisens  durch  eine  jedoch  sehr 
geringe  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ^). 

Neuerdings  hat  F.  Zirkel  durch  genaue  Untersu- 
chungen nachgewiesen,  dafs  eine  jegliche  Lava  unter  dem 
Mikroskop  sich  als  ein  Aggregat  von  Krystallen  erweist; 
am  besten  tritt  dies  dadurch  hervor,  dafs  man  sich  dünne 
Plättchen  davon  schleift;  und  wenn  dieser  SchliflF  nur 
dünn  genug  und  die  Vergröfscrung  nur  hinlänglich  stark 
ist,  so  gewahrt  man  bei  durchfallendem  Licht,  dafs  selbst 
diejenigen  Massen,  welclie  sich  mit  der  Lupe  untersucht 
homogen  erweisen,  aus  wohl  unterscheidbaren  und  deut- 
lich erkennbaren  Krystallen  bestehen.  Häufig  vermag 
man  schon  mit  blofsem  Auge  die  krystallinische  Beschaf- 
fenheit wahrzunehmen,  oft  auch  erkennt  man,  wenn  man 
die  Lava  fein  pulvert,  mit  der  Lupe  schon  verschieden 
gefärbte  Körnchen. 

Nicht  nur  die  vorhistorischen  Laven,  sondern  auch 
diejenigen,  welche  in  geschichtlicher  Zeit  geflossen  sind, 
ja  diejenigen,  welche  in  der  jüngsten  Zeit  zur  Eruption 
gelangten,  besitzen  diese  krystallinische  Structur.  Zahl- 
reiche isländische  historische  Laven,  z.  B.  von  der  Hekla, 
welche  er  mikroskopisch  untersuchte,  ergaben  sich  alle 
als  krystallinische  Gesteine;  sehr  deutlich  krystallinisch 
ist  z.  B.  die  Lava  von  ^cm  Gipfel  des  Vulkan  Leirknükr, 
welche  im  Jahre  1728  nach  dem  Myvaiu  zu  ausflofs;  auch 
die  rothbraunen  zelligen  Schlacken  von  der  Oberfläche 
des  Lavastrom  lieferten  unter  dem  Mikroskope  dasselbe 
krystallinische  Bild.  Die  Lava  des  verhältnifsrnäfsig  jun- 
gen Lavafelds,  welches  sich  in  einer  Ausdehnung  von  un- 
gefähr 20  Meilen  vom  Vulkan  Skjaldbreid  bis  zum  Cap 
Reykjanes  erstreckt,  zeigt  schon  wie  sehr  viele  andere 
Laven  mit  der  Lupe  hier  und  da  ein  weifses  Feldspath- 
oder  ein   grünliches  Olivinkorn.     Unter    dem  Mikroskop 


')  Kenngott  in  den  Sitzungsberichten  der  Acad.  der  Wissen- 
schaaen  zu  Wien.  Bd.  II.  S.  87. 
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ergibt  sie  sich  als  ein  vollkommen  krystallinisches  6e- 
meng  ohne  jede  Spur  einer  Griindmasse.  Das  Gemeng 
besteht  aus  vorwaltenden,  weifsen,  stark  durchscheinen- 
den langen  Fcldspatlien  von  schmaler,  spicfsigor  Gestalt 
oft  mit  deutlicher  Zwillingsstreifung,  graugrünen  durch- 
scheinenden Olivinsplitteru  und  Körnern  mit  einem  Strich 
ins  gelbliche,  undurchsichtigen  schwarzen,  unregelmHfsig 
geformten  Körnern  von  Magneteisen.  Augit  ist  in  dieser 
isländischen  Lava  gar  nicht  und  überhaupt  in  fast  allen 
Basaltlaven  viel  weniger  vorhanden  als  man  anzunehmen 
gewohnt  ist.  Ein  Beispiel  einer  schon  dem  blofsenAuge 
als  krystallinisch  sich  ergebenden  Lava  ist  diejenige,  wel- 
che sich  vom  Etrikajökull  nach  dem  Flusse  Nordlingafljöt 
erstreckt,  in  der  man  auf  den  ersten  Blick  grauweifsen 
Feldspath,  ölgrüncn  Olivin  und  schwarzes  Magneteisen 
gewaiu*t. 

Es  ist  klar,  dafs  nach  dem  Erstarren  und  Erkalten 
einer  Lava  keine  Krystallbildung  auf  feuerflüssigem  Wege 
mehr  fortschreiten  kann.  Finden  sich  gleichwohl  in  alten 
Laven  Krystalle,  welche  in  den  neueren  nicht  vorkom- 
men, oder  wenigstens  viel  gröfsere  als  in  diesen:  so  müs- 
sen solche  Krystalle  auf  einem  anderen  Wege  entstanden 
sein,  und  da  bleibt  nur  der  nasse  Weg  übrig.  Wenn 
nun  in  Gesteinen,  die  entschieden  vulkanischen  Ursprungs 
sind,  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  sehr  kleine  kry- 
stallisirte  Mineralien  vorkommen,  wenn  dies  selbst  in 
den  mächtigsten  Lavaströmen,  welche  Jahrzehnte,  viel- 
leicht Jahrhunderte  zu  ihrer  Abkühlung  gebraucht,  der 
Fall  ist:  so  schliefst  man  nicht  nach  der  Analogie,  wenn 
man  behauptet,  fufsgrofsc  Berg-  und  Feldspathkrystalle 
.seien  auf  feuertiüssigcm  Wege  entstanden,  und  das  Ge- 
stein, z.  B.  der  Granit  des  Riesengebirges,  in  dessen  Dru- 
sen sich  solche  Krystalle  finden,  sei  einstens  eine  feuer- 
flüssige Masse  gewesen.  Schlüsse,  deren  Pränn"sscn  nicht 
bewiesen  werden,  sondern  nur  auf  Analogie  gegründet 
sein  können,  sind  aber  Irrschlüsse,  wenn  sie  gegen  die 
Analogie  anstofsen. 

Man  mufs  sich  daher  sogar  hüten,  krystallisirte  Mine- 
ralien, welche  in  vulkanischen  Massen  vorkommen,  nur  für 
feurige  Bildungen  zu  halten,  und  aus  diesem  Vorkommen 
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schliefsen  zu  wollen,  dafs  sie  nur  auf  plutonischem  Wege 
entstehen  können.  Da  zum  Beispiel,  wie  wir  sehen  wer- 
den, Beweise  für  die  neptunische  Bildung  des  Wernerit 
an  Orten,  wo  vulkanische  Wirkungen  gänzlich  ausgeschlos- 
sen sind,  Torliegen :  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  diese 
Bildungsart  in  alten  Lavaströmen,  welche  während  einer 
langen  Zeit  der  Wirkung  der  Gewässer  ausgesetzt  waren, 
für  unmöglich  halten  zu  wollen. 

Brewster')  führt  an,  dafs  Glas,  welches  unter  den 
Rinnen  des  Pfarrhauses  der  St.  Andreas- Cathedrale  ge- 
funden worden  ist,  eine  heterogene  krystallinische  Struc- 
tur  angenommen  hat.  Die  metallischen  Partikelchen  hat- 
ten sich  abgesondert  und  die  kieseligen  waren  als  regel- 
mäfsige  Krystalle  um  den  Mittelpunkt  der  Zersetzung 
concentrisch  gruppirt.  Wenn  nun  das  Glas  in  historischen 
Zeiten  und  entschieden  durch  die  Wirkung  von  Gewäs- 
sern eine  krystallinische  Structur  annimmt:  so  kann  man 
nicht  zweifeln,  dafs  die  dem  Glase  ähnlichen  vulkanischen 
Producte  eine  ähnliche  Veränderuug  unter  denselben  Um- 
ständen erleiden,  und  nach  langen  Zeiten  gleichfalls  in 
krystallinische  Massen  umgewandelt  werden  können. 

Ein  interessantes  Beispiel  von  der  Kryttallbildung, 
welche  im  gewöhnlichen  Glase  vor  sich  geht,  liefert  ein 
in  meinem  Besitz  befindliches  Bruchstück  einer  grünlichen 
Fensterscheibe  des  Kölner  Domes.  Ihre  Verfertigung  ge- 
hört dem  frühen  Mittelalter  an.  Dr.  Ferd.  Zirkel  hat 
dieses  Fensterglas  einer  nähern  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterworfen.  Das  Glas  der  3  Mm.  dicken  Scheibe 
ist  mit  sehr  vielen  Krystallen  erfüllt;  sie  sind  zweierlei  Art. 
Die  erstem  scheinen  rhombischer  Gestalt  zu  sein  (fig.  1 — 3) 
TT*  1  ^^^  ^^^^  entweder  einzelne  Individuen 
oder  durchkreuzen  einander  zu  unregel- 
mäfsig  -  sternförmigen  Gestalten.  Die 
zweite  Art  der  Krystalle  sind  dünne  schein- 
bar sechsseitige  Lamellen  (fig.4 — 6),  wel- 
che selten  vereinzelt  liegen ,  meist  zu 
mehrern  unregelmäfsig  übereinander  ge- 
schichtet sind.  Der  Durchmesser  solcher 
y'ifC'  3.  Aggregate  übersteigt  oft  ein  Millimeter. 

')  British  Associat.  Reports  for  1840. 
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Der  Band  dieser  platten  sechsseitigen  Figuren  ist  häufig 
von  einer  doppelten  Linie  begrenzt.  Die  Natur  dieser  Kry- 

Fig.  4. 


Fig.  5. 


stalle   mufs    vor    der  Hand   unentschieden  bleiben;    man 
könnte  allenfalls  bei  den  ersten   an  die  Eisenoxydulsili- 
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catkrystalle,  bei  der  andern  an  Quarze  denken^  wenn  es 
nicht  allzu  gewagt  wäre,  diese  Bildungen  mit  den  Minera- 
lien zu  identificiren. 

Fig.  6. 


Diese  Glasscheibe  zeigt  noch  in  anderer  Hinsicht 
Eigcnthümliches.  Die  Jahrhunderte  hindurch  den  Wir- 
kungen der  Atmosphärilien  ausgesetzt  gewesene  Seite  ist 
nicht  gleichmäfsig  erblindet,  sondern  in  dem  klaren  Glase 
sind  kleine  runde,  halbkugclartigc  Vertiefungen  einge- 
fressen, von  denen  manche  die  Gröfse  eines  Stecknadel- 
kopfs erreichen.  Die  Innenwand  dieser  Vertiefungen  ist 
wie  die  Vergröfserung  zeigt,  mit  einem  äufserst  fein- 
körnigen, graulichweifsen  Mehl,  dem  Zersetzungsproduct 
des  Glases  überzogen.  Einen  Grund  für  dieses  punktweise 
Angreifen  der  Atmosphärilien  aufzufinden  ist  schwer ;  viel- 
leicht stehen  diese  Vertiefungen  mit  Dampf- oder  Gasbläs- 
chen im  Zusammenhang,  welche  sich  auch  im  Innern  des 
Glases  in  grofser  Menge  finden.  Vgl.  D  au  bree's  Unter- 
suchungen über  die  Einwirkung  von  überhitztem  Wasser- 
dampf auf  Glas  Bd.  III.  Kap.  metamorph.  Gesteine. 

Es  ist  denkbar,  dafs  solche  Veränderungen  auch  die 
Lava  nach  ihrer  Erstarrung  erleiden  konnte,  da  bekannt- 
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lieh  grofse  Lavamassen  während  langen  Zeiten  im  glü- 
henden Zustande  beharren ').  Wenn  auch  unter  diesen 
Umständen  das  Wasser  nicht  überhitzt  werden  konnte^  so 
ist  doch  wohl  zu  begreifen,  dafs  die  Länge  der  Zeit  die 
Heftigkeit  der  Einwirkung  zu  ersetzen  vermochte. 

Nach  Leydolt's*)  Versuchen  zeigt  das  Glas  eine 
krystallinische  Beschaffenheit,  wenn  es  durch  ein  Gemisch 
von  Schwefelsäure  und  Flufssäure  geätzt  wird,  indem  die 
krjstallinischen  Parthieen  schwerer  als  die  amorphen  an- 
giBgrifFen  werden.  Die  krystallinische  Structur  des  von 
Brewster  beschriebenen  Glases  hatte  daher  wohl  eben- 
falls schon  präexistirt;  durch  die  Wirkung  der  Gewässer 
und  der  Kohlensäure  wurde  sie  aber  erst  hervorgerufen. 
Was  daher  Schwefelsäure  und  Flufssäure  in  wenigen  Au- 
genblicken bewirken,  das  scheint  die  Kohlensäure  in  lan- 
gen Zeiträumen  hervorzubringen.  Da  sich  jedoch  in  dem 
ausgegrabenen  Glase  die  Bestandtheile  gesondert  hatten: 
so  fand  nicht  blos  eine  Extraction  der  amorphen  Parti- 
keln, sondern  auch  eine  theilweise  Zersetzung  statt,  und 
dcfshalb  ist  die  Analogie  mit  dem  mit  Schwefelsäure  und 
Flufssäure  behandelten  Glase  keine  vollständige.  Inter- 
essant würde  es  sein,  wenn  Leydolt  vulkanische  Pro- 
ducte,  namentlich  glasige  Schlacken,  gleichfalls  mit  Säu- 
ren behandeln  wollte.  W^ürden  sie  sich ,  wie  kaum  zu 
zweifeln  ist,  ebenso  verhalten  wie  das  Glas :  so  würde 
CS  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  werden,  dafs  die  erste 
Veränderung,  welche  sie  erleiden,  gleichfalls  in  einer  Ex- 
traction amorpher  Partikeln  bestände,  und  dadurch  eine 
krystallinische  Beschaffenheit  zum  Vorschein  käme. 

Niemand  wird  verkennen,  dafs  die  vorstehenden,  am 
Glase  gemachten  Beobachtungen  der  Ansicht,  dafs  kry- 
stallinische Bildungen  in  amorphen  vulkanischen  Massen 
nach  ihrer  Erstarrung  vor  sich  gehen,  eine  mächtige 
Stütze  leihen. 


*)  Die  im  Jahre  1843  aus  dem  Aetna  geflossene  Lava  war  nach 
Gemellaro  nach  drei  Jahren  noch  so  warm,  dafs  man  an  ihrer 
untern  Schicht  Strohhalme  anzünden  konnte.  Nicht  selten  erhält 
sich  diese  Wärme  in  andern  Laven  gegen  elf  Jahre.  Eichwald 
in  Nouv.  Mem.  de  la  Soq.  des  Nat.  T.  IX.  p.  317. 

*)  Compt.  rend.  T.  XXXIV.  p.  565.  Vgl.  Dan brees  Bemerkungen 
a.  o.  a.  0. 
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Werden  Salzkrystalle  in  wässrige  Lösungen  dessel- 
ben Salzes  gehangen :  so  setzt  sich  bei  alimäliger  Ver- 
dunstung des  Wassers  das  aufgelöste  Salz  auf  die  Kry- 
stalle  ab  und  sie  vergröfsern  sich^).  Vgl.  Bd.  I.  S.  123. 
Der  Erfolg  ist  gewif»  ganz  derselbe,  es  mag  der  in  die 
Flüssigkeit  gehangene  Krystall  auf  nassem  oder  auf  trock- 
nem  Wege  gebildet  worden  sein.  Nach  der  Analogie  mit 
diesen  künstlichen  Krystallisationen  ist  zu  erwarten,  dafs 
sich  in  einer  Lava  kleine  Kiystalle,  welche  während 
langsamer  Erstarrung  gebildet  wurden,  auf  gleiche  Weise 
vergröfsert  haben. 

Kam  nicht  die  ganze  Menge  der  Bestandtheile  die- 
ser Krystalle  in  der  Lava  während  ihrer  Erstarrung  zur 
krystallinischen  Ausscheidung:  so  blieb  ein  Theil  davon 
in  der  Grundmasse  unkrystallisirt  zurück.  Wurde  nun 
während  langer  Zeiträume  die  erstarrte  Lava  von  Meteor- 
wassern durchdrungen:  so  war  Gelegenheit  zur  allmäli- 
gen  Auflösung  der  unkrystallisirt  gebliebenen  Thcilc  ge- 
geben. Kam  diese  Auflösung  unter  günstigen  Umständen 
zur  Krystallisation:  so  konnte  geschehen,  was  auf  künst- 
lichem Wege  geschieht:  die  kleinen  Krystalle  nahmen 
nach  und  nach  an  Gröfse  zu. 

Es  ist  sogar  denkbar,  dafs  Krystalle,  welche  in  er- 
starrender Lava  unvollkommen  ausgebildet  wurden,  durch 
die  später  auf  nassem  Wege  fortschreitende  Krystallisation 
zur  vollständigen  Ausbildung  kamen  ;  vgl.  Bd.  I.  S.  136  flF. 

Die  oben  S.  193  und  Bd.  I.  S.  127  angeführten  Gyps- 
krystalle  auf  Dornen  von  13  Linien  Durchmesser,  welche 
sich  aus  gypshnltigen  Wassertropfen  vor  unsern  Augen 
in  4  bis  6  Jahren  gebildet  hatten,  dürften  geeignet  sein, 
die  Augen  der  Plutonisten  etwas  zu  öffnen. 

Der  Vorstellung  der  Plutonisten  gegenüber,  dafs 
fufsgrofse  Berg-  und  Feldspathkrystalle  in  Gängen  oder 
in  Drusen  im  Granit  aus  aufgestiegenen  feuerflüssigen 
Massen,  gleichsam  wie  ein  plastisches  Kunstwerk  aus  Erz 
entstanden  seien,  mufs  es  freilich  etwas  langweilig  er- 
scheinen,  wenn  wir  sie  aus  Wassertropfen  entstehen  las- 

*)  Man  macht  hiervon  bekanntlicrh  liaufig"  (rebraiich ,   um   Salz- 
lösungen zum  Krystallisiren  zu  bringen. 
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sen,  und  dazu  Zeiträume  in  Ansprucli  nehmen,  welche 
das  biblische  Alter  des  Menschengeschlechtes  bei  weitem 
übertreffen.  Wenn  wir  aber  bei  allen  geologischen  Er- 
scheinungen, wo  wir  der  wahren  Erklärung  uns  nähern 
oder  auch  sie  ganz  erreichen,  auf  grofse,  wenn  der  Ausdruck 
erlaubt  wäre,  auf  unendlich  grofse  Zeiträume  kommen:  so 
kann  die  lange  Dauer  einer  geologischen  Bildung  nie  einen 
£inwand  abgeben,  ihre  Realität  zu  bezweifeln. 

Der  Gyps  löset  sich  in  460  Th.  Wasser.  Es  gibt 
Quellen,  welche  j^J^,^  Kieselsäure  enthalten;  in  22  Tro- 
pfen eines  solchen  Quellwasscrs  ist  daher  eben  so  viel 
Kieselsäure  als  in  einem  Tropfen  einer  gesättigten  Gyps- 
auflösung  schwefelsaurer  Kalk  enthalten.  Es  ist  daher 
ein  einfaches  Rechenexempel,  dafs,  cetcris  paribus,  in 
einer  22mal  so  langen  Zeit,  in  welcher  ein  strahliger 
Gypsstalactit  v<fh  1  Zoll  Dicke  um  einen  Dorn  sich  bildet, 
auch  ein  Bergkrystall  von  gleicher  Dicke  durch  Juxta- 
position  entstehen  kann,  wenn  ein  Wasser,  aus  dem  sich 
nichts  anderes  als  Kieselsäure  absetzt,  durch  Dornreiser 
tropft.  Kaum  mehr  als  ein  Jahrhundert  würde  mithin  un- 
ter diesen  Umständen  zur  Bildung  eines  solchen  Bergkry- 
stalls,  der  aus  nicht  weniger  als  aus  4766652  concentri- 
schen  Kieselsäure-Kingen  von  ungefähr  I  Milliontel  Linie 
Dicke  zusammengesetzt  wäre,  hinreichen.  Da  indefs  Quel- 
len von  -^^  Kieselsäuregchalt  sehr  seltcn^sind,  sondern 
meist  viel  weniger  davon  enthalten :  so  ist  ein  solcher 
Zeitraum  ein  Minimum;  in  den  meisten  Fällen  wird  er 
daher  bis  zum  zwei-  und  noch  mehrfachen  steigen.  Kei- 
neswegs kommen  wir  jedoch  auf  Zeiträume,  welche,  im 
Verhältnisse  zu  geologischen  Perioden  überhaupt,  auffal- 
lend erscheinen  können. 

Was  vom  Quarze  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Feld- 
spath;  denn  da  auch  dieser  im  Wasser  löslich  ist  (Bd.  I. 
S.  215):  so  können  w^ir  uns  noch  so  grofse  Fcldspathkry- 
stalle  gleichfalls  als  Bildungen  aus  wässriger  Lösung  durch 
Juxtaposition  von  Molecülcn  von  aufserordentlicher  Klein- 
heit denken.  Es  thut  nichts  zur  Sache,  wenn,  wie  wahr- 
scheinlich, die  Gewässer  den  Fcldspath  nicht  unzersetzt 
auflösen ;  denn  enthält  die  wässrige  Lösung  die  Kiesel- 
säare,    Thonerde  und  das  Kali  in  anderen  Verhältnissen 

BUchof  Oeoloirie.  IL  2.  Aufl.  20 
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als  der  Fcldspatli :  so  wird  sich  daraus  dennoch  Feldspath 
abscheiden,  da  es  für  die  Krystallisation  zusammengesetz- 
ten Substanzen  einerlei  ist,  in  welchen  Verhältnissen  ihre 
Bestandtheile  in  der  Lösung  enthalten  sind.  Ebenso  wie 
die  abtropfende  Soole  die  Stoffe,  welche  nicht  zur  Bil- 
dung der  Dornsteine  verwendet  werden,  fortführt :  so  wer- 
den auch  die,  von  dem  in  der  Bildung  begriffenen  Feld- 
spathe  abtropfenden  Gewässer  die  überschüssigen  Silicate 
fortführen,  und  zur  Bildung  anderer  Mineralien  oder  zur 
Umwandlung  schon  vorhandener  verwendet  werden. 

So  lange  es  als  ein  Dogma  galt,  dafs  Feldspath  nur 
auf  plutonischcm  Wege  gebildet  werden  könne,  würden 
unsere  Ansichten  für  Phantasiegebilde  gehalten  worden 
sein.  Jetzt  aber,  wo  chemische,  mineralogische  und  geo- 
gnostische  Verhältnisse  seine  Bildung  auf  nassem  Wege 
beweisen,  wird  man  nicht  die  Phantast,  sondern  den 
schlichten  Verstand  für  die  Tramontane  in  unseren  For- 
schungen halten.  Schwerlich  wird  es  noch  Plutonisten 
geben,  welche  läugnen,  dafs  Zcolithc  Infiltrationsproducte 
sind;  kann  aber  z.  B.  Analcim  ein  solches  sein,  warum 
nicht  auch  Orthoklas,  der  sich  von  jenem  nur  darin  un- 
terscheidet, dafs  er  4  At.  Kieselsäure  mehr,  G  At.  Wasser, 
und  statt  Kali  Natron  enthält?  —  Ein  ausgezeichneter 
Geognost  erkannte  schon  vor  einigen  Jahren,  dafs  mein 
Neptunismus  eine  mächtige  Stütze  im  Vorkommen  was- 
serfreier Silicate  auf  Erzgängen  findet  (I.  Aufl.  Bd.  II. 
8.  401).  Wie  sehr  haben  sich  aber  seit  dieser  Zeit  die 
Beispiele  von  solchen  Vorkommnissen  vermehrt!  —  Neuer- 
dings beschreibt  Wiser^)  zwei  Gangstücke  von  Schein- 
nitz  in  Ungarn,  welclic  krystallisirten  Adular  enthalten. 
In  dem  einen  scheinen  ein  Tiicil  des  Eisenkies  und  der 
Quarz  zuerst,  später  der  Feldspath  und  zuletzt  die  Ku- 
pferkieskrystalle,  in  dem  andern  Feldspath  und  Quarz 
zuerst,  dann  Braunspath  und  Zinkblende  und  zuletzt  Gold 
und  Eisenkies  gebildet  worden  zu  sein.  Wir  sehen  also 
Feldspath  im  Wechsel  mit  entschieden  neptunischen  Bil- 
dungen und  in  jenem  Gangstückc  sogar  als  eine  spätere 
Bildung,  als  Eisenkies. 

>)  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1850.  S.  429. 
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Wir  können  nicht  anders^  wir  müssen  jede  Bildung 
in  Drusen^  sei  sie  ein  Carbonat  oder  ein  Silicat,  ein  was- 
serhaltiges oder  wasserfreies,  seien  es  mikroskopisch  kleine 
oder  fufsgrofse  Feldspath-  oder  Quarzkrystalle ,  für  ein 
Infiltrationsproduct  halten,  wozu  das  umgebende  Gestein 
das  Material  geliefert  hat. 

Zur  Bildung  von  Krystallen  von  solcher  Gröfse  wie 
die  oben  angeführten  müssen  auch  die  Plutonisten  grofse 
Zeiträume  annehmen.  Wäre  das  Material  dazu  im  reinen 
Zustande  gegeben,  wäre  in  den  Drusenräumen  entweder 
eine  feuerflüssige  Quarz-  oder  eine  Feldspathmasso  vor- 
handen gewesen :  so  könnte  man  sich  die  Bildung  sol- 
cher grofser  Krystalle  als  einen,  in  kurzer  Zeit  von  Stat- 
ten gegangenen  Krystallisationsact  denken.  Finden  sich 
aber,  wie  im  Krötenloch e  bei  Schwär zhach  im  Kiesenge- 
btrge,  fufsgrofse  Feldspath-  und  3  bis  4  Fufs  grofse  Quarz- 
krystalle zusammen:  so  müfste  erst  eine  Sonderung  der 
Feldspathmasso  von  der  Quarzmassc  eingetreten  sein,  ehe 
die  Bildung  der  grofsen  Krystalle  hätte  erfolgen  können. 
Diese  Sonderung  hätte  also  während  des  geschmolzenen 
Zustandes  der  Masse  erfolgen  müssen;  denn  eine  vorher 
eingetretene  Erstarrung  würde  sie  unmöglich  gemacht 
haben.  Wir  vermögen  uns  jedoch  in  der  That  nicht  eine 
klare  Vorstellung  von  einer  solchen  Sotiderung  zweier, 
in  ihrer  Schmelzbarkeit  und  Beschaffenheit  ganz  verschie- 
denen, in  ihrem  specifischcfn  Gewichte  aber  sehr  nahe 
übereinstimmenden,  geschmolzenen  Massen  zu  machen. 
W^ir  müssen  bezweifeln,  dafs  eine  genaue  Ermittelung  der 
Lagerungsverhältnissc  jener  grofsen  Quarz-  und  Feld- 
spathkrystalle  die  Vorstellung,  wie  auf  feuerflüssigem 
Wege  die  Sonderung  hätte  eintreten  können,  klarer  ma- 
chen würde.  Vielmehr  müssen  wir  vermuthen,  dafs  man 
dadurch  zur  Ueberzeugung  von  der  Unmöglichkeit  einer 
solchen  Bildung  kommen  würde.  Abstrahirt  man  aber 
auch  von  allen  diesen  Schwierigkeiten:  so  müfste  doch, 
wie  bei  der  Bildung  auf  nassem  Wege,  eine  Juxtaposi- 
tion  der  Krystallmolecüle,  wenn  auch  in  bei  weitem  kür- 
zerer Zeit,  stattgefunden  haben ;  denn  die  krystallinische 
Erstarrung  hätte  ja  von  aufsen  nach  innen  fortschreiten 
müssen.     Fänden   sich  in  den  genannten  Drusenräumen 
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stets  rcgelmäfsi^rc  Vcrwachsnngon  von  FeHspath  und 
Quarz,  sogenannter  Schriftgranit ^  wie  er  dort  wirklich 
häufig  vorkommt:  so  würde  die  Vorstelhmg  vom  pluto- 
nischen  Hergänge  etwas  leichter  werden.  Doch  warum 
mühen  wir  uns  ab,  eine  Bildung  zu  erklären,  die  wir 
für  unmöglich  halten.  Dies  müssen  wir  den  Plutonisten 
überlassen ! 

In  der  I.  Auflage  Bd.  II.  S.332  habe  ich  mehrere 
Beispiele  von  KrystalHsationen  amorpher  Massen  ohne 
vorhergegangene  Auflösung  angeführt.  Auch  im  Mineral- 
reiche finden  sich  ahnliche  Erscheinungen;  so  geht  der 
Korallenkalkstein  nach  und  nach  in  ein  Aggregat  von 
Kalkspath-Individuen  über.  Nach  Marcel  de  Serres 
und  Figuier  ^)  wandeln  sich  Muschelschalen,  wenn  sie 
längere  Zeit  im  Meerwasser  Hegen,  gleichfalls  in  ein  sol- 
ches Aggregat  um.  An  den  Küsten  von  Algier  finden 
sie  sich  zuweilen  in  krystallinisch  körnigen,  wcifsen, 
glänzenden  Kalkstein  verwandelt. 

Ob  diesen  KrystalHsationen  eine  Auflösung  vorher- 
geht, ist  durch  das  Experiment  nicht  zu  entscheiden.  Mö- 
gen Stoffe  auch  noch  so  schwerlöslich  sein,  absolut  unlös- 
lich sind  gewifs  die  wenigsten;  daher  kann  wohl  gedacht 
.  werden,  dafs  ungemein  kleine  Thcilchcn  amorpher  Sub- 
stanzen vorher  aufgelöst  und  hierauf  krystallinisch  wieder 
abgesetzt  werden.  Sind  solche  Substanzen  von  Wasser 
durchdrungen,  oder  erneuert  sitli  dasselbe,  wie  in  Ge- 
steinen, immerfort :  so  sind  die  Bedingungen  zu  einem 
fortwährenden  Wechsel  von  Auflösung  und  krystallini- 
scher  Abscheidung  gegeben. 

Ist  gewifs  nicht  zu  zweifeln,  dafs  Umwandlungen 
amorpher  Massen  in  Krystalle  im  Mineralreiche  sehr  häu- 
fig von  Statten  gehen:  so  begreifen  wir,  wie  aus  einer 
ganz  amorphen  Lava,  wenn  sie  fortwährend  von  Gewäs- 
sern durchdrungen  wird,  krystalHnische  Ausscheidungen 
nach  und  nach  erfolgen  und  Krystalle  entstehen  können, 
welche  man  vergebens  in  der  eben  erstarrten  I^ava  sucht. 
Dasselbe  gilt  aber  auch  von  amorphen  Massen,  welche 
Absätze  aus  Gewässern  sind.  Die  chemische  Analyse  eines 

')  Ann.  des  sciences  nat.  1847.  Janv.  p.  21. 
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Thonschiefers  zeigt^  dafs  derselbe  gröfstentheils  aus  einer 
feldspathigen  Grundinasse  besteht.  In  ihm  ist  also  das 
Material  zur  Bildung  von  Fcldspathkrystallen  im  amor- 
phen Zustande  vorhanden ;  kann  es  daher  befremden,  wenn 
wir  solche  Krystalle  in  manchen  Thonschiefern  wirklicli 
finden?  —  So  wie  die  Kalkspathkrystalle  im  Korallen- 
Kalksteine  aus  amorphen  kohlensaurem  K<alk  entstanden 
sind:  so  sind  auch  die  eben  erwähnten Feldspathkrystalle 
aus  amorpher  Feldspathmasse  hervorgegangen.  In  beiden 
Fällen  war  es  gewifs  nur  das  Wasser,  welches  diese  Kry- 
stallisationen  bewirkt  hat. 

Die  Silicate  sind  theils  wasserfrei  theils  wasserhaltig. 
Ob  ein  Mineral  wasserfrei  ist  oder  nicht,  kann  nur  ermit- 
telt werden,  wenn  es  so  vollkommen  frisch  erscheint,  dafs 
seine  äufseren  Kennzeichen  keine  Veränderung  wahrneh- 
incn  lassen.  Zeigen  verschiedene  Exemplare  desselben 
Minerals  einen  veränderlichen  Wassergehalt;  steigt  er  mit 
zunehmender  Veränderung:  so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs 
das  gefundene  Wasser  kein  wesentlicher  sondern  ein  später 
hinzugetretener  iiestandtheil  ist;  denn  das  Wasser  ist  es, 
^welches  den  Mineralien  Substanzen  zuführt,  die  Verände- 
rungen bewirken  (Bd.  I.  Kap.  I).  Auf  eine  mehr  oder 
'weniger  fortgeschrittene  Veränderung  eines  Minerals  ist 
8chon  zu  schliefscn,  wenn  es  beim  Austrocknen  in  der  Sied- 
hitze  des  Wassers  mehr  oder  weniger  Wasser  entwickelt; 
denn  dies  ist  ein  Zeichen,  dals  die  Zersetzungsmittel  be- 
reits eingetreten  sind.  Viel  Wasser  geben  namentlich  die- 
jenigen Gebirgsgesteine,  in  denen  schon  die  äufsern  Kenn- 
zeichen eine  weit  fortgeschrittene  Veränderung  andeuten. 
Haben  sich  bereits  Hydrate,  z.  B.  Eisenoxydhydrat,  was- 
serhaltiges Thonerdesilicat  u.  s.  w.  gebildet:  so  gibt  das 
in  der  Siedhitze  ausgetrocknete  Mineral  in  stärkerer  Hitze 
noch  mehr  Wasser. 

Th.  Scheerer*)  glaubte  auf  eine  eigenthümliche 
Art  der  Isomorphie,  die  er  poIymcre  nennt,  gefuhrt  wor- 
den zu  sein,  und  welche  darin  bestehen  soll,  dafs  das  Was- 
ser die  Magnesia  zu  ersetzen  vermag.  Diese  polymere 
Isomorphie  soll  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Rolle 

>)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.  319 ff. 


310  Silicate. 

im  Mineralreiche  spielen,  (jcgen  Sc  he crer's  Ansichten 
haben  sich  indefs  Kammeisberg,  Naumann  und  Hai- 
ding  er  erklärt;  und  auch  ich  habe  dagegen  Einwendun- 
gen gemacht  (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  253  ff.  und  S.  279  ff.). 

Mit  dem  Wasser,  welches  ursprünglich  wasserfreie 
Mineralien  aufgenommen  haben  und  dadurch  mehr  oder 
weniger  zersetzt  worden  sind,  wurden  auch  gewöhnlich 
organische  Substanzen  eingeführt.  Man  bemerkt  dies  bei 
der  chemischen  Analyse,  wenn  man  das  durch  Hitze  aus- 
getriebene Wasser  sammelt;  es  hat  meist  einen  empyreu- 
matischen  Geruch  und  rcagirt  manchmal  alkalisch  in  Folge 
zersetzter  stickstoffhaltiger  Substanzen.  Die  ausgeschie- 
denen Erden  und  die  Kieselsäure  sind  dann  gewöhnlich 
grau  und  selbst  schwarz,  und  werden  erst  nach  anhalten- 
dem Glühen  unter  Zutritt  der  Luft  weifs. 

Bei  der  Analyse  der  Pseudomorphosen  zeigen  sich 
diese  Erscheinungen  in  besonderem  Grade,  welches  aber- 
mals beweiset,  dafs  die  pscudomorphischcn  Processe  auf 
nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sind  (Bd.  L  S.  173). 

Nicht  die  geringen  Mengen  Wassers,  welche  in  den 
Mineralien  vorhanden  sind,  können  so  merkliche,  selbst 
manchmal  (fuantitativ  bestimmbare  organische  Substanzen 
eingeführt  haben,  sondern  es  sind  die  beträchtlichen,  wäh- 
rend langer  Zeit  immerfort  durchfiltrirten  Wassermengen, 
welche  so  viel  davon  angesammelt  haben. 

Diese  organischen  Substanzen  sind  es  auch,  welche  so 
häufig  die  Eisenoxydsilicate  in  Absätzen  aus  Gewässern 
in  Eisenoxydulsilicate  und  Eisenoxydulcarbonato  umgewan- 
delt haben. 

Ergibt  sich  aus  der  chemischen  Analyse  ein  constanter 
Wassergehalt:  so  ist  er  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
zusammengesetzten  Silicat.  Da  jedoch  auch  wasserhaltige 
Mineralien  Veränderungen  unterworfen  sind,  indem  sie 
theils  von  ihrem  Wasser,  wie  z.  B.  der  Laumontit,  schon 
in  gewöhnlicher  Temperatur  verlieren,  theils  sich  in  an- 
dere wasserhaltige  und  selbst  in  wasserfreie  Mineralien 
umwandeln:  so  kann,  wenn  solche  Veränderungen  schon 
eingetreten  sind,  ihr  Wassergehalt  mehr  oder  weniger 
variiren.  Daher  ist  er  nur  dann  mit  Genauigkeit  zu  er- 
mitteln,   wenn  zur  Analyse  Exemplare  gewählt  werden, 
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deren  Xufscre  Kennzeichen  auf  einen  wenig  oder  gar  nicht 
veränderten  Zustand  schliefsen  lassen. 

.  Unter  den  Mineralogen  herrscht  die  Ansicht,  dafs 
Mineralien,  welche  in  anderen  eingesprengt  oder  einge- 
wachsen Torkoromen,  entweder  mit  diesen  gleichzeitige 
Bildungen  seien  oder,  wie  z.  B.  Kalkspath,  durch  Gewässer 
eingeführt  wurden.  Es  ist  aber  keine  Frage,  dafs  manche 
solcher,  besonders  zwischen  Spaltungsflächen  eingewach- 
sener Mineralien  Zersetzungsproducte  derjenigen  Minera- 
lien sind,  in  denen  sie  sich  finden.  Kommen  in  Minera- 
lion, welche  Eisenoxydul-  und  Kalksilicate  halten,  Eisen- 
oxydhydrat oder  Kalkspath  vor:  so  liegt  es  gewifs  sehr 
nahe,  diese  für  Zersetzungsproducte  von  jenen  mit  Hülfe  des 
atmosphärischen  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregascs  (Kap.  I. 
No.  Ib.  d)  und  Wassers  zu  halten;  besonders  wenn  die 
Mineralien  selbst  nicht  mehr  ihre  ursprüngliche  Frische, 
sondern  sich  verändert  zeigen.  Wären  Eisenoxydhydrat 
und  Kalkspath  durch  Gewässer  eingeführt  worden:  so 
müfste  man  diese  Substanzen  auch  in  benachbarten  Mine- 
ralien, welche  Eisenoxydul  und  Kalk  nicht  in  ihrer  Mi- 
schung haben,  finden.  Schwerlich  werden  aber  Feldspath, 
Glimmer  und  Quarz  eines  Granit  mit  Säuren  brausen,  wenn 
z.  B.  der  darin  eingesprengte  Werncrit  noch  so  stark  brau- 
set, was  doch  der  Fall  sein  mülste,  sofern  der  kohlensaure 
Kalk  von  Gewässern  abgesetzt  worden  wäre.  Nichts  kann 
näher  liegen  als  der  Schlufs,  dals  der  Werncrit  brauset, 
weil  er  ein  Kalksilicat  enthält,  welches  auf  Kosten  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  nach  und  nach  in  Kalkcar- 
bonat  zersetzt  wird;  dafs  aber  der  Feldspath,  Glimmer 
und  Quarz  nicht  brausen,  weil  sie  keine  Kalksilicate  ent- 
halten, aus  denen  Kalkcarbonat  entstehen  kann. 

Die  a.  a.  O.  angeführten  Erscheinungen  haben  das 
dies  schon  erwiesen.  Wir  fügen  hinzu,  dafs  die  meisten 
Kalksilicate  enthaltenden  Gesteine  fast  immer  mit  Säuren 
brausen,  selbst  wenn  in  ihnen  das  mineralogische  Auge 
keine  Veränderungen  wahrzunehmen  glaubt,  und  dafs  dieses 
Brausen  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  diese  Gesteine  zer- 
setzt sind.  An  Gewässer,  welche  den  darin  enthaltenen 
kohlensauren  Kalk  abgesetzt  haben,  ist  daher  nicht  mehr 
zu  denken :  solche  Gesteine  brausen,  weil'ihre  Kalksilicate 
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durch  Kohlensäure    mehr   oder  weniger   in   Kalkcarbonat 
umgewandelt  worden  sind. 

Kommt  der  durch  Zersetzung  von  Kalksilicaten  ent- 
standene kohlensaure  Kalk  zur  Krystallisation:  so  crscheiat 
er  als  verwachsen  mit  anderen  ^Mineralien  des  GesteinS| 
welche  keine  Zersetzung  erlitten  haben. 

Bildung  der  Silicate.  Durch  Zersetzung  zusam- 
mengesetzter Silicate  mittelst  Wasser ^  Kohlensäure  und 
Sauerstoff  entstehen  einfache  Silicate;  es  können  aber  nur 
diejenigen  als  solche  zum  Vorschein  kommen^  deren  Basen 
keine  Verbindungen  mit  der  Kohlensäure  eingehen.  Vor- 
zugsweise sind  es  daher  die  Thonerdesilicate^  welche,  da 
sie  nur  selten  in  zusammengesetzten  Silicaten  fehlen,  sol- 
che Zersetzungsproducte  sind.  Im  Thon  und  Kaolin  finden 
wir  sie  mehr  oder  weniger  rein  in  ungeheuren  Quantitäten; 
aber  stets  mit  Wasser  verbunden,  welches  sie,  wenn  die 
zersetzten  Silicate  wasserfrei  waren,  während  der  Zer- 
setzung aufgenommen  haben. 

Das  Vorkommen  der  alkalischen  Silicate  in  Gewäs- 
sern zeigt,  dafs  sie  bei  Zersetzung  zusammengesetzter  Si- 
licate mehr  oder  weniger  unzersetzt  ausgeschieden  werden. 
Dies  ist  in  Ueberciiistiinniung  mit  dem  Verhalten  dieser 
Säure  zu  den  alkalischen  Silicaten  (Kap.  I.  No.  1  a). 

Das  Vorkommen  der  einfachen  Silicate  ist  im  Ver- 
hältnifs  zu  dem  der  zusammengesetzten  ganz  unbedeutend. 
Während  z.  B.  die  einfachen  Thonerdesilicatc  (Audalusit, 
Chiastolit  und  Cyanit)  nur  selten  vorkommen  und  in  weit 
verbreiteten  üebirgsformationen  gänzlich  fehlen,  finden  wir 
sie  in  Verbindung  mit  andern  Silicaten  in  den  am  meisten 
verbreiteten  Mineralien  als  wesentliche  Bcstandtheile.  Wir 
schliefsen  hieraus,  dafs  die  Bedingungen,  unter  denen  sich 
die  Affinität  der  Thoncrde  zur  Kieselsäure  zur  Bildung 
von  einfachen  Silicaten  geltend  machen  kann,  nur  selten, 
dafs  aber  bei  Gegenwart  anderer  Silicate  die  Bedingimgen 
zur  Bildung  von  zusammengesetzten  ungemein  häufig  ge- 
geben sind.  Fassen  wir  die  Feldspathc  ins  Auge :  so  fin- 
den wir  in  den  alkalischen  Silicaten  die  Bedingungen,  un- 
ter denen  Thonerdesilicatc  entstehen  können ;  denn  die  am 
meisten  verbreiteten  Feldpsathe  sind  Doppelsilicatc  von  Al- 
kalien und  Tliouerdc.   Da  die  Feldspathc  überhaupt  unter 
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allen  Silicaten  in  gröfstcr  Menge  Torkommcn^  so  gehö- 
ren diese  Doppelsilicate  zu  den  am  meisten  verbreiteten. 
Die  Thonerde  ist  eine  der  schwächsten  Basen,  ihre 
Affinität  ssur  Kieselsäure  daher  sehr  gering,  die  Alkalien 
sind  dagegen  die  stärksten  Basen ;  die  starke  Afiinität  der 
letzteren  unterstützt  daher  gleichsam  die  schwache  der 
crsteren;  eine  Folge  davon  ist,  dafs  die  Thonerde  nur  ge- 
ringe Quantitäten  Kieselsäure  im  einfachen  Silicat  sätti- 
gen kann. 

Da  der  Sauerstoffquotient  des  Andalusit  und  des  Chia- 
stolit  =  J,3  und  der  des  Cyanit  sogar  =1,5  ist:  so  sieht 
man,  dafs  im  Mineralreiche  nicht  einmal  ein  Monosilicat 
dessen  Sauerstoffquotient  =  1  gebildet  werden  kann. 

Alkalische  Silicate  und  selbst  das  Trisilicat,  dessen 
Gegenwart  in  den  Feldspathen,  deren  Saucrstoffquotient 
=  0,333  anzunehmen  ist,  sind  leichtlöslich.  Diese  Silicate 
können  daher  nicht  im  isolirtcn  Zustande  vorkommen.  Die 
Thonerdesilicate  gehören  dagegen  zu  den  schwerlöslich- 
sten. Diese  Eigenschaft  verleihen  sie  gleichsam  den  al- 
kalischen Silicaten  und  so  wird  die  Bildung  derselben  in 
"Verbindung  mit  Thonerde  möglich. 

Dieselbe  Rolle,  w^ie  die  alkalischen  Silicate  spielen 
Auch  die  Kalksilicatc  in  den  Feldspathen,  welche  dieses 
ijilicat  als  wesentlichen  Bestandtheil  neben  alkalischen  Si- 
licaten enthalten.  Um  so  mehr  kann  die  Gegenwart  von 
Kalk  die  Bildung  von  Thoncrdesilicalen  bedingen,  da  jene 
Erde  als  einfaches  Silicat  vorkommt.  Wenn  aber  zwei 
Basen  gegeben  sind,  wovon  jede  ein  einfaches  Silicat  bil- 
den kann:  so  wird  die  Bildung  eines  Doppelsilicat  aus  bei- 
den Basen  um  so  leichter  von  Statten  gehen. 

Das  so  häufige  Vorkommen  wasserhaltiger  Eisonoxy- 
dulsilicate  theils  in  Gewässern  aufgelöst,  theils  in  Minera- 
lien (Kap.  XXV)  läfst  keinen  Zweifel  übrig,  dafs  sie  meist 
bei  Zersetzung  zusammengesetzter  Silicate  ausgeschieden 
werden.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  dies  dann  geschieht, 
wenn  die  Gewässer,  welche  diese  Zersetzung  bewirken, 
frei  von  Sauerstoff  sind.  Dafs  vorhandene  Kohlensäure 
nicht  immer,  sondern  nur  unter  gewissen  Umständen  zer- 
setzend auf  die  Eisenoxydulsilicate  wirkt,  ist  mit  gutem 
Grunde  anzunehmen   (Bd.  I.  S.  38).     Eisenoxydulsilicate 
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werden  bei  Zersetzung  zusammengesetzter  Silicate  unzwei 
felhaft  ausgeschieden  (ebend.).  Was  von  den  Eisensili 
catcn  gilt,  bat  auch  Bezug  auf  die  Mangansilicate. 

Unter  den  Silicaten,  deren  Basen  sich  mit  Kohlen 
säure  verbinden^  sind  es  die  Magncsiasilicate,  welche  bei 
Zersetzung  zusammengesetzter  Silicate  meist  als  solche, 
selten  als  Cnrbonate  ausgeschieden  werden  (Bd.  I.  S.  37) 
Die  schwierige  Zersetzbarkcit  der  Magnesiasilicate  durch 
Kohlensäure  erklärt  dieses  Verhalten  genügend ;  es  ist  aber 
auch;  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  durch  viele  ganz 
oder  gröfstentheils  aus  Magnesiasilicaten  bestehende  pseu- 
domorphe  Mineralien  in  Form  anderer,  welche  diese  Sili- 
cate gleichfalls  enthalten,  nachgewiesen. 

Das  entgegengesetzte  Verheilten  zeigt  die  der  Ma- 
gnesia so  ähnliche  Kalkerde,  welche  als  Silicat  in  zusam- 
mengesetzten Silicaten  bei  deren  Zersetzung  gröfstentheils 
als  Carbonat  ausgeschieden  wird.  Es  sind  wahrscheinlich 
nur  die  geringen  Mengen  in  manchen  Qnellwassern  vor- 
kommender Kalksilicate,  welche  bei  solchen  Zersetzungen 
der  Wirkung  der  Kohlensäure  entschlüpft  sind. 

Durch  die  Zersetzung  der  Gesteine,  welche  Kalksi- 
licate und,  wie  die  Basalte,  Dolerite,  Melaphyre  u.  s.  w. 
sehr  viel  davon  enthalten,  werden  immerfort  bedeutende 
Mengen  von  Kalksilicaten  in  kohlensauren  Kalk  umge- 
gewandelt,  der  theils  in  Drusenräumen  abgesetzt,  gröfsten- 
theils aber  dem  Meere  zugeführt  wird.  Man  mufs  daher 
fragen,  ob  es  denn  keine  Processc  gibt,  wodurch  Kalksi* 
licate  regenerirt  werden? 

Sind  im  Innern  der  Erde,  wo  die  Laven  Ursprung 
nehmen,  Kalksteine  und  quarzhaltige  Gesteine  vorhanden : 
so  ist  die  Bildung  von  Kalksilicaten  leicht  zu  begreifen; 
denn  in  der  Glühhitze  werden  kohlensaurer  Kalk  so  wie 
alle  Carbonate  durch  Kieselsäure  zersetzt.  Im  Ileerde  der 
Vulkane  können  daher  auch  andere  Silicate  auf  feurigem 
Wege  aus  Carbonatcn  gebildet  werden. 

Kohlensaurer  Kalk  und  andere  Carbonate  werden 
schon  in  der  Siedhitze  des  Wassers  zersetzt  (Kap.  I.  No.  3). 
Wo  die  siedendheifsen  Quellen  Ursprung  nehmen,  können 
daher  Kalksilicate  aus  Kalkcarbonat  gleichfalls  gebildet 
werden.    Die    grofse  Verbreitung  der    Kohlensäurecxha- 
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Ifttionen  auf  der  ganzen  Erde  führt  zur  Annahnio  eben  so 
sehr  verbreiteter  Processe,  wodurch  sie  entstehen.  Sollte 
nun  die  Zersetzung  der  Carbonate  durch  Kieselsäure  einer 
dieser  Processe  sein:  so  würde  man  eine  fortwährende  Bil- 
dung von  Kalk-  und  anderen  Silicaten  im  Innern  der  Erde 
leicht  begreifen  können  (Bd.  I.  S.  719). 

Aber  auch  auf  nassem  Wege  werden  Kalksilicate  ge- 
bildet: so  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kalk  oder 
von  Chlorcalcium  mittelst  alkalischer  Silicate  (Kap.  I.  No.  8) 
oder  mittelst  kieselsaurer  Thonerdc  (Kap.  I.  No.43). 

In  Quellwassern  finden  sich  alkalische  Silicate,  Chlor- 
calcium und  schwefelsaurer  Kalk.  Da  letzterer  in  den 
sich  unmittelbar  in  das  Meer  crgiefsenden  Strömen,  nächst 
dem  kohlensauren  Kalk,  in  gröfster  Menge  vorhanden  ist: 
80  mufs  er  auch  in  den  durch  Gebirgsgestoine  filtrirenden 
Gewässern  durchschnittlich  gleichfalls  in  gröfster  Menge 
vorkommen. 

Thonerdesilicnte  sind  unter  allen  Silicaten  die  bei 
weitem  am  meisten  verbreiteten;  denn  sie  sind  Bestand- 
theile  derjenigen  Mineralien  und  Grundmassen,  welche 
krystallinische  wie  sedimentäre  Gebirgsgesteine  vorzugs- 
weise zusammensetzen.  Defshalb  sind  sie  auch  die  Haupt- 
bestandtheile  der  durch  Zersetzung  dieser  Gesteine  ent- 
standenen Thone.  Wo  daher  Thonerdesilicate  mit  Ge- 
wässern, welche  schwefelsauren  Kalk  oder  Chlorcalcium 
enthalten,  in  Belehrung  kommen,  da  ist  die  Möglichkeit 
einer  Bildung  von  KalksiJicatcn  gegeben. 

Die  Annahme  von  Zersetzungsprocessen  im  Mineral- 
reiche gewinnt  um  so  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn 
es  gelingt,  alle  daraus  hervorgehende  Zcrsetzungsproducte 
nachzuweisen.  Die  Thonerde  gehört  zu  den  seltenen  und 
meist  nur  in  Spuren  vorkommenden  Bestandtheilen  der 
Quellen.  In  denselben  wird  man  sie  jedoch  häufiger  fin- 
den, wenn  man  das  ausgeschiedene  Eisenoxyd  darauf  sorg- 
fältigst prüft.  In  vielen  Flüssen  hat  man  sie,  wenn  frei- 
lich nur  in  Spuren  nachgewiesen  M.     In  welchen  Verbin- 


')  Als  aufgelöst  in  Flufswassern  kann  sie  freilich  nur  dann  be- 
trachtet werden,  wenn  das  Wasser  vor  der  Analyse  sorgfältigst  fil- 
trirt  worden  ist. 
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duDgen  SIC  in  diesen  Gewässern  enthalten  ist,  kann  man 
nicht  ermitteln;  eine  sehr  bedeutende  Menge  schwefelsau- 
rer Thonerde,  nämlich  6,77  %  ^'om  ganzen  Salzgehalt,  fand 
sich  jedoch  in  der  Soole  von  DUrrcnherg.  In  Quellen, 
Avelche  kohlensaure  Alkalien  enthalten,  kann  dieses  schwe- 
felsaure Salz  natürlich  nicht  vorhanden  sein. 

Schwefelsaure  Thonerde  findet  sich  im  Aluraimt,  Ilaar- 
salz,  im  Kali-,  Natron-,  Ammoniak-,  Eisen-,  Mangan- und 
Talkerde-Alaun  und  im  Pissophan.  Sind  diese  schwefel- 
sauren Salze  gewifs  in  vielen  Fundorten,  namentlich  in 
Braunkohlenlagern,  im  Alaunschiefer  u.  s.  w\  Zersetzungs- 
producte  von  Eisenkies  undThon:  so  ist  doch  wenig  wahr- 
scheinlich, dafs  die  im  Thonschiefer,  Trachyt,  Glimmer- 
schiefer, Feldsteinporphyr  u.  s.  w.  vorkommende  schwefel- 
saure Thonerde  denselben  Ursprung  habe,  sondern  es  ist 
wahrscheinlicher,  dafs  sie  ein  Zcrsetzungsproduct  von  Thon- 
erdesilicaten  durch  Gyps  sei.  Ein  so  leichtlösliches  Salz  wie  ^ 
die  schwefelsaure  Thonerde,  kann  übrigens  nur  unter  beson- 
ders günstigen  Bedingungen  zum  Absätze  gekommen  sein. 

Kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaurer  Kalk  (Kap.  I. 
No.  45)  fällen  aus  der  wässrigcn  Lösung  der  schwefelsau- 
ren Thonerde  Thonerdehydrat.  Das  Zusammentreffen  die- 
ses schwefelsauren  Salzes,  welches  das  einzige  in  Gewäs- 
sern nachgewiesene,  leichtlösliche  Thonerdesalz  ist,  mit 
jenen  Carbonaten  erklärt  auf  die  einfachste  Weise  die  Bil- 
dung der  natürlichen  Thonerdehydrate.  Mag  die  Zer- 
setzung der  schwefelsauren  Thonerde  durch  kohlensaure 
Alkalien  oder  durch  Kalkcarbonat  erfolgen,  die  entstehen- 
den schwefelsauren  Salze  werden  durch  die  Gewässer  fort- 
geführt. Da  in  vielen  Quollen  schwefelsaure  Alkalien  neben 
kohlensauren  Alkalien,  und  in  vielen  anderen  schwefelsau- 
rer Kalk  neben  kohlensaurem  Kalk  vorkommen:  so  kön- 
nen in  manchen  dieser  Quellen  die  schwefelsauren  Salze 
durch  eine  solche  Zersetzung  aus  den  kohlensauren  Salzen 
entstanden  sein.  Es  hat  wenigstens  keinen  Anstand,  die 
supponirte  Bildung  von  Thonerdehydrat  für  eine  wirkliche 
zu  halten. 

Magnesiasilicate  werden  durch  Zersetzung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  oder  von  Chlormagnesium,  von  Kalk- 
silicatcn    oder    Thonerdesilicaten   durch   Zersetzung    von 
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Magncsiabicarbonat  mittelst  Kalksilicatcn  oder  Kalisiiicatcn 
gebildet  (Bd.  I.  No.  41,  44,  4G). 

Chlormagnesium  findet  sich  in  vielen  Quellen  (S.  4); 
daher  kann  die  Bildung  von  Magnesiasilicaten  durch  sol- 
che Quellen  auf  Kosten  von  Thonerdesilicaten,  mögen  die- 
selben, wie  im  Thon,  als  einfache  Silicate  oder  in  Verbin- 
dung mit  anderen  Silicaten  vorhanden  sein,  gedacht  wer- 
den. Chloraluminium,  welches  durch  diese  Zersetzung 
entsteht,  ist  in  geringen  Mengen  in  Quellen  schwierig 
nachzuweisen;  beracrkcnswerth  ist  aber,  dafs  dieses  Salz 
von  drei  Chemikern  im  Wasser  des  Todten  Meer  in  jiieht 
unbedeutenden  Mengen  aufgefunden  wurde  (Bd.  I.  S.  313). 
Der  bedeutende  Gehalt  an  schwefelsaurer  Magnesia  in  meh- 
reren Flufswassern  läfst  auf  ein  ebenso  häufiges  Vorkom- 
men dieses  Salzes  in  den  durch  Gebirgsgesteine  filtriren- 
den  Gewässern  schliefsen,  und  in  vielen  Quellen  wird  es 
auch  gefunden.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Ma- 
gnesiasilicaten aus  Thonerdesilicaten  sind  daher  gegeben. 

Bei  Kassoibrod  am  Ural ')  kommt  auf  kleinen  Gän- 
gen im  ChloritschieferDiaspor  mit  Glimmer,  und  bei  ^cA- 
matowsk  am  Ural'^)  Ilydrargyllit  im  Talkschiefer  vor.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  ein  Theil  der  Magncsiasi- 
licate  in  jenem  Chlorit-  und  Talkschiefcr,  in  denen  Thon- 
erdehydrate  vorkommen,  ein  Product  der  Zersetzung  von 
Thonerdesilicaten  durch  Chlormagnesium  oder  durch  schwe- 
felsaure Magnesia  ist.  Kamön  die  gebildeten  Thonerdesalze 
mit  Gewässern,  welche  Kalkbicarbonat  enthielten,  oder  mit 
Kalkspath  zusammen:  so  wurde  Thoncrdehydrat  nieder- 
geschlagen. Das  Vorkommen  desDiaspor  im  sogenannten 
AgalmathoHth  ^),  der  fast  reines  Thonerdcsilicat  ist,  spricht 
zu  Gunsten  einer  solchen  Bildung  dieses  Thonerdehydrats. 

Auch  das  Vorkommen  wasserfreier  Thonerde,  des  Sa- 
phir im  Basalt,  des  Korund  im  Gneifs  und  Granit,  ge- 
stattet auf  eine  ähnliche  Bildungsart   zu    schliefsen,   und 


>)  Fiedler  in  Ponrgcndorff's  Ann.  Bd.  XXV.  S.  322. 

«)  G.  Roso  Reise  nach  dem   Ural,  IM.  II.  S.  122. 

^  Zum  Agalmatolith  reehnot  (,-.  T.  Jackson  (Jahresb.  1857. 
S.  673)  ein  sich  seifig  anfühlemles  Gestein  von  den  Grenzen  des  Deep- 
liirer- Kohlenfelds  in   KordkaroUna, 
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um  80  mehr,  da  das  Auftreten  reiner  Thonerde  in  Gestei- 
nen, welche  aufser  Thoncrdcsilicatc  keine  anderen  Ver- 
bindungen dieser  Erde  enthalten,  nur  als  eine  Folge  der 
Zersetzung  dieser  Silieate  gedacht  werden  kann.  So  lange 
nicht  andere,  als  die  supponirten  Zcrsetzungsprocessc  der 
Thonerdesilicate  bekannt  werden,  haben  diese  gewifs  die 
meiste  Wahrscheinlichkeit,  und  nur  da,  wo  sich  in  der 
Kühe  des  Vorkommens  der  Thonerdchydrate  oder  der  was- 
serfreien TL  iucrde  Eisenkiese  finden,  könnte  eine  Zer- 
setzung der  Thonerdesilicate  durch  die  sich  bildende  Schwe- 
felsäure und  eine  Fällung  der  Thonerde  aus  der  auf  diese 
Weise  entstandenen  schwefelsauren  Thonerde  durch  koh- 
lensaure Alkalien  oder  durch  kohlensauren  Kalk  ange- 
nommen werden. 

Dafs  Beziehungen  zwischen  Thonerdehydrat  und  rei- 
ner Thonerde  stattfinden,  dafs  letztere  wahrscheinlich  aus 
ersterem  hervorgegangen  ist,  zeigt  der  fein  eingesprengte 
Schmirgel  in  dem  Chloritschicfcr,  in  welchem  der  Diaspor 
gefunden  wurde  M,  so  wie  auch  der  in  diesem  Schiefer  in 
geringer  Menge  vorkommende  Konind  -). 

Unter  den  Magncsiasalzen  ist  Magnesiabicarbonat  das- 
jenige, welches  ein  ganz  gewöhnlicher  Bcstandtheil  nicht 
Mos  der  Mineral-  sondern  auch  der  süfsen  Quellen  ist. 
Solche  Quellen  können  daher  die  in  zusammengesetzten 
Silicaten  enthaltenen  Kalk-  und  alkalischen  Silicate  zer- 
setzen und  die  Bildung  von  Magnesiasilicaten,  jedoch  mit 
gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Quarz  (Kap.  I.  No.  46) 
yeran  lassen. 

Da  Chlormagnesiuni,  schwefelsaurer  Kalk  und  schwe- 
felsaure Magnesia  nächst  Chlornatrium  die  Ilauptbestand- 
theile  des  Meerwassers  sind,  und  Thonerdesilicate  theils 
schwebend  in  ihnen,  theils  auf  dem  Meeresgrunde  vor- 
kommen: so  bind  hier  die  günstigsten  Bedingungen  zur 
Bildung  von  Kalk-  und  Magnesiasilicaten  gegeben.  Da 
aber  Chloraluminium  wie  schwefelsaure  Thonerde  durch 
Kalkbicarbonat  zersetzt  werden:  so  können  jene  Thonerde- 

0  G.  Ro8e  a.  a.  0.  Hd.  1.  S.  248.     Fiedler   fand   im  aus  Ko- 
rundkörnern bestehenden  Schmirgel  einige  Stücke  Diaspor. 
«)  Ebend.  S.  151  und  256. 
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salze  nicht  neben  diesem  Carbonat,  mag  es  im  Meerwasscr 
aufgelöst  oder  auf  dem  Meeresgrunde  in  fester  Form  vor- 
handen sein^  existiren;  sondern  es  bilden  sich  durch  ge- 
genseitige Zersetzung  schwefelsaurer  Kalk  und  Chlorcal- 
cinm,  und  Thonerde  wird   als  Hydrat  ausgeschieden. 

Da  Chlorcalcium  dem  Meerwasser  fehlt :  so  kann  nur 
der  schwefelsaure  Kalk  desselben  die  Bildung  von  Kalk- 
silicaten  veranlassen.  Zu  dem  schon  bekannten  Processe, 
wodurch  der  dem  Meere  in  so  grofsen  Mengen  zugeführtc 
schwefelsaure  Kalk  zersetzt  wird  (Bd.  I.  S. 431),  kommt 
daher  ein  neuer,  der  aber  die  Menge  dieses  Salzes  im 
Meerwasser  nicht  vermindert,  sondern  sie  auf  Kosten  der 
Magnesiasalze  sogar  noch  vermehrt. 

Die  Bedeutung  der  Thonerdesilicatc  als  Zersetzungs- 
mittel  der  schwefelsauren  Kalkerde  im  Meerwasser  stei- 
gert sich  noch  dadurch,  dafs  diese  Silicate  durch  Zersez- 
zung  des  Chlormagnesium  in  diesem  Wasser  auch  die  Bil- 
dung von  Magnesiasilicaten  bewirken.  Diese  wie  die  Kalk- 
silicate  können  daher  in  den  Thonmassen  auf  dem  Grunde 
des  Meeres  entstehen,  und  dafs  beide  Silicate  wirklich  ent- 
stehen, zeigen  die  von  P.  Harting*)  untersuchten  Ab- 
sätze unter  Ämaierdam ,  welche  sich  jedenfalls  im  Meere 
abgelagert  haben.  Die  Analysen  dieser  Absätze  geben 
bis  auf  3,05%  Kalk  und  5,19%  Magnesia  steigende  Men- 
gen an,  die  als  Silicate  vorhanden  sind.  Von  den  so  leicht 
zersetzbaren  Kalksilicaten  ist  keineswegs  zu  vermuthen, 
dafs  sie  in  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  dahin  ge- 
führt werden  konnten,  wo  wir  sie  finden.  Sollten  auch 
Kalksilicate  in  diese  Flüsse  gelangt  sein:  so  würden  sie 
auf  dem  langen  Wege,  den  sie  im  feinzertheiltesten  Zu- 
stande, getragen  vom  Wasser,  machen  mufsten,  durch  die 
Kohlensäure  in  demselben  und  in  der  atmosphärischen  Luft 
in  kohlensauren  Kalk  und  Kieselsäure  unzweifelhaft  zer- 
setzt worden  sein.  Ersterer  würde  sich  ganz  gewifs,  letz- 
tere wahrscheinlich  im  Wasser  gelöst  haben.  Die  Kalk- 
silicate in  jenen  Absätzen  sind  daher  entschieden  neue 
Bildungen,  und  wären  wir  nicht  mit  Processen  vertraut 
geworden,  wodurch  sie  gebildet  werden  können :  so  müfsten 


*)  De  Bodera  onder  Amsterdam.  Amsterdam  1852. 
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wir  nothwendig  auf  solche  schliefscn.  Bcmcrkenswerth  ist, 
dafs  die  Magncsiasilicate  la  jenen  AbsHtzen  durchgängig 
mehr  als  die  Kalk  Silicate  betragen.  Entweder  hatsich  die- 
ses Verhältnifs  bei  ihrer  Bildung  herausgestellt,  wofür  die 
oben  angeführten  Bedingungen,  wonach  mehr  Magnesiasi- 
Hcate  als  Kalksilicate  entstehen  müssen ,  spricht,  oder  ein 
Theil  der  Magncsiasilicate  setzte  sich  als  solche  ab,  da  sie 
viel  schwieriger  als  die  Kalksilicate  zersetzt  werden.  Ma- 
gncsiasilicate konnten  daher  auf  langem  Wege  mehr  oder 
weniger  unzersetzt  vom  Wasser  der  Flösse  fortgeführt 
werden. 

Kecapitulircn  wir  die  betrachteten  Processe:  so  ergibt 
sich,  wie  durch  eine  Reihe  von  Zersetzungsproccssen  koh- 
lensaurer Kalk  in  Mccrcsabsätzen  in  kieselsauren  Kalk 
umgewandelt  wird.  Der  noch  vorhandene  kohlensaure 
Kalk  in  den  Absätzen  unter  Amsterdam  erscheint  dalier 
als  der  Rest  von  dieser  Umwandlung,  welche  so  lange 
fortschreiten  kann,  als  noch  kohlensaurer  Kalk  vorhanden 
ist.  Es  ergibt  sich  ferner,  dafs  durch  diese  Processe  die 
Menge  der  Thonerde  in  den  Meeresabsätzen  nicht  abnimmt; 
denn  es  wandelt  sich  blos  ein  Theil  der  kieselsauren  Thon- 
erde in  Thonerdehydrat  um.  In  der  That,  der  Umstand, 
dafs  die  natürlichen  Silicate  nur  von  concentrirtcr  Schwe- 
felsäure vollkommen,  von  anderen  Säuren  blos  theil  weise 
zersetzt  werden,  spricht  dafür,  dafs  sie  Gemenge  aus  Thon- 
erdcsilicat  und  Thonerdehydrat  seien.  Für  solche  werden 
sie  auch  von  mehreren  Chemikern  gehalten. 

Es  würde  sehr  unlogisch  sein,  wenn  man  den  in  so 
grofsen  Quantitäten  im  Meerwasser  vorhandenen  Kalk-  und 
Magnesiasalzen  ein  inactivcs  Verhalten  zuschreiben  wollte, 
während  man  so  deutlich  sieht,  wie  die  bei  weitem  ge- 
ringeren Quantitäten  dieser  Salze  in  den,  das  Gebirgs- 
gestein  durchdringenden  Gewässern  so  mannichfaltige 
Zersetzungen  und  neue  Bildungen  hervorbringen.  Man 
könnte  es  mit  einer  weisen  Anordnung  in  allen  Dingen 
nicht  vereinigen,  wenn  dem  Meere  nur  immerfort  Salze 
zugeführt  würden,  ohne  dafs  sie  eine  Verwendung  zur  Bil- 
dung neuer  Mineralsubstanzen  erhielten ;  denn  sonst  wür- 
den sie  sich  endlich  so  anhäufen,  dafs  das  organische  Leben 
gefährdet  werden  müfste. 
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Knnn  man^sich  eine  Bildung  der  Silicate  auf  directem 
Wege  denken?  Den  elcktro- negativen  Bestandtheil  der 
Silicate  finden  wir  im  isolirten  Zustande  massenhaft  im 
Qaarz^  und  kaum  gibt  es  ein  Wasser  auf  oder  unter  der 
Erdoberfläche,  welches  nicht  wenigstens  Spuren  von  Kie- 
selsäure aufgelöst  enthält.  Nicht  so  verhält  sich's  aber 
mit  den  Basen.  Im  freien  Zustande  kommen  die  Alkalien 
und  die  Kalkerde  nirgends,  die  Magnesia  als  Hydrat  selten 
und  noch  seltener  die  Thonerde  vor.  Die  in  Gewässern 
gelöste  Kieselsäure  findet  daher  keine  Gelegenheit  alka- 
lische und  Kalksilicate  und  nur  selten  Magnesia-  und  Thon- 
crdesilicate  auf  diese  Weise  zu  bilden.  Unter  den  Basen, 
deren  Metalle  zu  den  schweren  gehören,  sind  es  die  Eisen- 
oxyde, welche  in  gröfster  Menge  vorkommen.  Dals  diese 
Basen  sich  auf  directem  Wege  mit  der  im  Wasser  gelösten 
Kieselsäure  verbinden  können,  davon  im  nächsten  Kapitel. 

Wie  sich  Säuren  überhaupt  mit  manchen  ihrer  neu- 
tralen Salze  zu  sauren  Salzen  dircct  verbinden:  so  ist  das- 
selbe zu  erwarten,  wenn  Gewässer,  Kieselsäure  enthaltend, 
mit  Silicaten  in  Berührung  kommen.  Monosilicate  können 
«ich  dann  in  BisiHcate  umwandeln. 

Ist  der  SauerstofFquotient  eines  veränderten  Minerals 
kleiner  als  der  des  unveränderten :  so  schliefsen  wir  auf 
eine  theilweise  Ausscheidung  von  Basen.  Die  in  Rede 
stehende  Aufnahme  von  Kieselsäure  würde  aber  denselben 
Erfolg  herbeiführen. 

Wie  unlösliche  Phosphate  in  überschüssiger  Phos- 
phorsäure sich  auflösen:  so  kann  ein  ähnliches  Verhalten 
bei  den  Silicaten  gedacht  werden.  Auf  experimentalem 
Wege  ist  dies  nicht  zu  ermitteln.  Verhält  sich's  aber  so: 
so  würde  die  in  Gewässern  gelöste  Kieselsäure  ebenso  wie 
die  Kohlensäure  bei  pseudomorphischen  Processen  als  Fort- 
föhrungsmittel  von  Silicaten  wirken. 

Vorstehende  Bemerkungen  thuen  dar,  dafsdie  direete 
Bildting  von  Silicaten  im  Mineralreich  nur  selten  stattfin- 
den kann,  und  dafs  eine  solche  Bildung  nicht  als  ein  Ac- 
quivalent  der  so  häufigen  Zersetzung  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  zu  denken  ist,  einer  Zersetzung,  welcher  na- 
mentlich die  Silicate  der  Kalkerde  und  der  Alkalien  un- 
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unterbrochen  ausgesetzt  sind  und  mit  gänzlicher  Umwand- 
lung derselben  in  Carbonate  endigen  wird. 

Zersetzung  der  Silicate.  Von  der  künstlichen 
Zersetzung  derselben  durch  Säuren  war  schon  S.  280  die 
Rede.  In  Beziehung  auf  ihre  Zcrsetzbarkeit  im  Mineral- 
reiche zeigen  sich  wesenth'che  Verschiedenheiten. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  dafs  gewisse  Kry- 
stallflächcn  der  Mineralien  vor  anderen  der  Verwitterung 
unterliegen.  Die  Hauptursache  dieser  Verschiedenheit  dürfte 
wohl  darin  zu  suchen  sein,  dafs  Krvstallflächen,  welche 
von  Theilungsflächen  geschnitten  werden,  mehr  zur  Zer- 
setzung geneigt  sein  müssen  als  andere  Krystallflächen, 
welche  mit  den  Theilungsflächen  mehr  oder  weniger  gleich- 
laufend sind;  denn  dort  haben  die  Gewässer  bei  weitem 
mehr  Gelegenheit  anzugreifen  und  einzudringen  als  hier. 
Es  ist  dasselbe  Verhältnifs  in  kleinem  MaaTsstabe,  wie  bei 
den  schiefrigen  Gesteinen  im  Grolsen;  denn  gehen  die 
Schieferungsflächen  zu  Tage  aus,  so  verwittern  sie  viel 
leichter,  als  wenn  sie  eine  horizontale  Lage  haben.  Aber 
auch  eine  unvollständige  Ausbildung  der  Krystalle,  rauhe 
gestreifte  oder  drusige  Oberflächen,  müssen  die  Zersetzung 
mehr  oder  weniger  begünstigen,  theils  dadurch,  dafs  voll- 
kommene Krystalle  den  Auflösungs-  und  Zersetzungsnut- 
teln  überhaupt  mehr  widerstehen,  als  unvollkommene,  theils 
dafs  rauhe  Oberflächen  die  Berührungspunkte  vermehren. 

Zu  den  zersetzbarsten  gehören  in  der  Regel  dieje- 
nigen, welche  Kalk-,  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulsili- 
catc  enthalten;  sie  werden  um  so  leichter  und  schneller 
zersetzt,  je  mehr  sie  von  diesen  Silicaten  enthalten.  Die- 
jenigen dngegen,  welche  vorherrschend  aus  Thonerde-  und 
Magnesiasilicaten  bestehen,  gehören  zu  den  am  schwierig- 
sten zersetzbaren  Silicaten  ;  denn  die  ersteren  werden,  weil 
sich  die  Thonerde  nicht  mit  Kohlensäure  verbinden  kann, 
von  dieser  Säure  gar  nicht,  die  letzteren  nur  schwierig 
davon  zersetzt  (Kap.  I.  No.  1.  c.  und  f.).  Ausnahmen  von  die- 
ser Regel  bieten  indels  Cordierit  und  Olivin  dar. 

Die  am  schwierigsten  zersetzbaren  Silicate  sind,  wie 
dies  durch  Pseudomorphosen  dargethan  ist,  grofsentheils, 
wenn  nicht  ausschliefslich  aus  den  leicht  zersetzbaren  Si- 
licaten hervorgegangen;    daher   können  wir   die   ersteren 
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Silicate  der  letzten  Umwand  lungs  pro  c  esse  nen- 
nen. Sie  sind  keiner  weiteren  oder  doch  nur  einer  sehr 
geringen  Einwirkung  der  Atmosphärilien,  des  Wassers, 
Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  unterworfen.  Sie  sind 
entweder  zusammengesetzte  oder  einfache  Silicate.  Zu 
ersteren  gehören:  Glimmer,  Chlorit,  Serpentin,  Asbest 
und  Amianth;  zu  letzteren:  Speckstein,  Talk  und  kiesel- 
saure Thonerde  (Thon,  Kaolin). 

Das  merkwürdigste  unter  den  Umwandlungsproduc- 
ten  ist  unstreitig  der  Glimmer.  Kein  zusammengesetzter 
Körper  des  Mineralreichs  ist  in  Beziehung  auf  vollendete 
Ausbildung  mit  dem  Glimmer  zu  vergleichen.  Im  Glänze, 
in  der  Theilbarkeit  übertrifft  er  alle  anderen,  in  der  Be- 
ständigkeit und  Unveränderlichkeit  steht  er  kaum  einem 
anderen  nach.  Daher  kommt  es,  dafs  wir  nur  zwei  Pseu- 
domorphosen,  Speckstein  und  Hornstein,  in  Formen  von 
Glimmer  finden,  während  er  selbst  als  Pseudomorphose 
einer  grofsen  Zahl  von  Mineralien  auftritt. 

Der  Glimmer  findet  sich  in  Begleitung  von  völlig 
zersetzten  Mineralien,  während  er  selbst  nicht  im  minde- 
sten verändert  erscheint.  Seine  grofse  Unveränderlichkeit 
ist  um  so  auffallender,  da  kein  anderes  Mineral^  so  höchst 
vollkommen  spaltbar  ist  wie  er.  Je  spaltbarer  aber  ein 
Mineral,  desto  leichter  wird  es  vom  Wasser  durchdrun- 
gen und  desto  mehr  ist  es  den  zersetzenden  Agentien  aus- 
gesetzt. Jede  Glimmertafel  erscheint  als  ein  Buch;  die 
einzelnen  Glimmerblätter  haften  kaum  mehr  an  einander 
als  die  Papierblätter  desselben.  Driilgt  das  Federmesser 
nur  eben  zwischen  die  Glimmerblätter  ein :  so  trennen 
sie  sich  mit  Leichtigkeit;  denn  nur  ihre  Adhäsion  ist  zu 
überwinden.  So  wie  der  vergoldete  oder  bemalte  Schnitt 
eines  Buchs  die  Entblätterung  desselben  erschwert:  so  ist 
es  <iuch  nicht  selten  ein  Ueberzug  auf  den  Kanten  der 
Glimmerblätter,  welcher  sie  auf  denselben  zusammenkittet 
und  der  Spaltbarkeit  einige  Schwierigkeiten  entgegensetzt. 

Sind  z.B.  die  Schichten  eines  glimmerreichen  Gnei- 
fses  stark  geneigt:  so  dringen  die  Meteorwasser  mit  Jjcich- 
tigkeit  zwischen  die  Blätter  ein.  Sie  sind  daher  den  gün- 
stigsten Verhältnissen  zur  Zersetzung  ausgesetzt,  und  den- 
noch zeigen  sie  sich  so  selten  verändert. 
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HViVt/u^'U  L'':hl\*lf:i  wf-r-if-n  .  welciie  «ich  mit  der  Feder- 
rfte-jrfrr-.'fpitze  mfi.*r  abl».'ien  lassen,  oder  man  erblickt  ir- 
re* ::ijl;.'rf'  r'i;rvenlin:en.  voivhe  die  ^Trenzen  atitlicgender 
lßlHW\tf:n  bilden,  'ind  m  iIk  lirii.-*!  i:I  eich  falls  noch  abgc- 
lö-sot  werden  kö.inen.  Nici*t  selten  erscheinen  mehrere 
solcher  Curveii  coacentri^«:h  und  bezeichnen  dann  eben 
ro  viele  über  einander  licirende  Blättchen.  Auch  die  con- 
eentri.-fh  frirbi^'cn  IV\nf:e ,  welche  sich  bei  schiefer  Stel- 
liin;r  der  Glirnmerblättchen  ire^ren  das  einfallende  Licht 
35*;i^en,  deuten  auf  Zwisclicnräunie,  mithin  auf  über  ein- 
ander liejrendc  Cilininierblättchcn.  Die  Grenzen  der  wirk- 
iifdien  Sfiaitbarkeit  kann  man  daher  nie  erreichen ^  und 
Ilauy'.s  Bercchnuij;;,  wonach  es  <.flimmerblättchen  von 
^^l„„/i-ini-  irebcn  kann  (Bd.  I.  S.  21S»,  dürfte  wohl  nicht 
ein  unmögliches  Resultat  geliefert  haben.  Solche  Giim- 
merbiättclien  sind  noch  dünner  als  die  Vergoldung  auf 
iUm  IVessen,  welche  nach  Keaumur  nur  n^i^^  Linie 
l>ickc  betrügt. 

DiiCa  (je Wässer  nicht  blos  zwischen  die  aufklaffen- 
den BlHtter  einer  Glimmertafel,  sondern  auch  zwischen 
die  an  einander  adhärirenden  Blättchen  dringen^  kann 
nirlit  l)ezweitelt  werden.  Selbst  ziemlich  dünne  Blättchen 
d(^s  schönen  (jl immer  von  Atclialfenburg  erscheinen,  wenn 
man  sie  von  dem  fleischfarbenen  Staube,  der  sie  meist 
mehr  oder  weniger  überzieht,  gereinigt  hat,  wenig  durch- 
Hirhfig.  Sjialtct  man  sie;  so  zeigt  sich  derselbe  Staub  «auf 
den  Sjjaltungsfiächen.  Wäscht  man  ihn  ab:  so  w^erden  sie 
durclisi<litiger  und  diese  Durchsichtigkeit  nimmt  bei  fort- 
gesetztem Spalten  und  Ueinigen   immer  mehr  zu.     Nicht 
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immer  gelingt  es  aber,  auf  diese  Wci^e  ganz  (liirclisich- 
tige  Blättehen  zu  erhalten,  uiul  so  lange  sieh  noch  trübe 
Stellen  zeigen,  sind  immer  noeii  Spaltiingsfläehen  mit 
zwiächenliegendem  Staube  vorliamlen.  J)ieser  Staub  kann 
nur  dureh  Gewässer  eingefüiut  worden  sein;  denn  wäre 
er  ein  Zersetzungsproduct  des  Climmers,  so  miir-stcn  die 
Blättchen,  auf  welchen  er  liegt,  angegriffen  erscheinen, 
oder  wenigstens  ihren  Glanz  verloren  haben.  Sie  zeigen 
aber  nicht  die  geringste  Veränderung.  Behandelt  man  mit 
hcifser  Salzsäure  eine  solche  GHmmertafel  :  so  wird  der 
Staub  aufgelöst,  und  sie  wird  durchsichtiger.  In  der  Auf- 
lösung findet  man  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalkerde  und 
Magnesia.  Die  Salzsäure  dringt  also  zwischen  alle  und 
selbst  zwischen  die  stark  adhärirenden  Glinmierblättehen 
ein,  und  eben  so  waren  auch  die  Gewässer  dazwischen 
eingedrungen  und  hatten  den  Staub  abgesetzt. 

Betrachtet  man  diese  Verhältnisse  etwas  näher,  so 
mufs  es  höchst  merkwürdig  erscheinen,  wie  ein  Mineral, 
welches  so  zertheilt  ist  wie  kein  anderes,  der  Zersetzung 
widerstehen  kann,  denn  die  GesammtobcrHäche  der  Blätt- 
chen eines  Glimmerwürfels  von  1  Zoll  Seite  würde  150000 
Quadratfufs  betragen,  wenn  er  aus  Blättchen  von  gö^^Voü 
Linie  Dicke  bestände  (Hd.L  S.  218).  (Jegen  solche  Ober- 
Üächen  verschwindet  so  zu  sagen  die  Masse. 

Was  vom  Glimmer  gilt,  hat  im  Allgemeinen  auch 
-Bezug  auf  die  übrigen  zusammengesetzten  Silicate,  welche 
^Is  Produete  der  letzten  Umwandln ngsprocesse  erscheinen. 
Sehr  bemerkenswerth  ist,  dals  sich  unter  diesen  Chlorit 
^md  Talk  gleichfalls  durch  ihre  sehr  vollkommene  Spalt- 
1)arkeit  auszeichnen.  Auch  im  Asbest  und  Amianth,  wel- 
che Umwandlungsproducte  des  Augit  und  der  Hornblende 
«ind,  finden  wir  eine  aufserordentliche  Theilbarkeit  in 
Xöchst  feine  leicht  trennbare  Fasern.  Auch  diese  fein 
^crtheilten  Mineralien  erhalten  sich  nur,  weil  sie  die  Reste 
"von  anderen  Mineralien  sind,  aus  denen  alles  durch  die 
Atinosjdiärilien  Ausziehbare  ausgeschieden  worden  ist. 

Die  Mineralien,  Silicate  enthaltend,  welche  nicht 
durch  Kohlensäure  zerset/t  werden,  sind  nicht  die  einzi- 
gen der  letzten  Umwaiidlungsprocessc.  Auch  die  Oxyde, 
Hydrate  und  Carbonate,    welche  keiner  höheren  Oxyda- 
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tion  fällig  siiifl,  der  Quarz  in  seinen  verschiedenen  Ab- 
änderungen, das  Eisenoxyd,  Mangansuperoxyd,  Eisen- 
oxydhydrat, die  kohlensauren  Erden  und  kohlensauren 
Metalloxyde  gehören  zu  denselben. 

Wenn  sich  im  ganzen  Mineralreiche  ein  Kreislauf 
zeigt:  80  müssen  wir  fragen,  ob  denn  die  Mineralien  der 
letzten  Um wandlungsproccssc  nicht  mehr  in  diesen  Kreis- 
lauf zurückkehren  V  —  Eine  ewige  Daner  haben  auch 
diese  nicht.  Diejenigen  unter  ihnen,  welche  sich  durch 
eine  an  Unauflöslichkeit  grenzende  Schwerlöslichkeit  aus- 
zeichnen, wie  das  Thonerde-  und  Magnesiasilicat,  das  Ei- 
scnoxyd,  das  P^isenoxydhydrat  und  der  Quarz  erhalten 
sich  am  längsten.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das 
Magnesiasilicat  und  das  Thoncrdesilicat  unter  gewissen 
Umständen  die  Anfangspunkte  einer  neuen  Reihe  von 
metamorphischen  Processen  werden.  Vom  Andalusit,  der, 
als  einfaches  Thoncrdesilicat,  ein  Zersetzungsproduct  des 
Feldspath  sein  kann,  wissen  wir  es,  dafs  er  sich  in  Glim- 
mer, Speckstein  und  Talk  umwandeln  kann.  Werden  die 
Magnesiasilicatc  von  den  Gewässern  aufgelöst  und  fort- 
geführt: so  werden  auch  sie  zur  Bildung  neuer  Minera- 
lien verwendet.  Der  Natur  stehen  auch  Mittel  zu  Gebote, 
das  Eisenoxyd  und  den  Quarz  wieder  in  den  allgemeinen 
Kreislauf  zurückzuführen.  Organische  Substanzen  sind  es, 
welche  das  Ilisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reduciren  und  wie- 
der löslich  machen.  Organische  Substanzen  und  schwe- 
felsaure Salze  wandeln  das  Eisenoxyd  in  Eisenkies  um, 
der,  Zersetzungsprocessen  unterliegend,  Material  zu  neuen 
Bildungen  liefert.  Moos  und  Pflanzen  befördern  die  Zer- 
setzung des  Quarzes,  die  zerfressenen  Quarze  und  die 
Pseudomorphosen  in  Formen  von  Quarz  zeigen  die  Lös- 
lichkeit der  Kieselsäure  in  dieser  Modificntion ,  die  kie- 
seligen Bildungen  der  Infusorien  weisen  nach,  wie  orga- 
nische Thätigkeit  wieder  Neues  schaft't.  Die  unorganischen 
Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere ,  das  Wachsthum 
der  Pflanzen  auf  dem  Lande  und  in  dem  Meere  lassen 
erkennen,  wie  das  organische  Reich  in  den  Kreislauf  der 
unorganischen  Natur  eingreift. 

Obgleich  die  einfachen  Silicate  meist  Zersetzungs- 
producte  der  zusammengesetzten  Silicate  sind,  letztere  da- 
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her  früher  als  die  ersteren  existirt  haben :  so  beginnen 
wir  doch  im  nächsten  Kapitel  mit  der  Betrachtung  der 
einfachen  Silicate.  Hierauf  folgen  die  zusammengesetzten 
Silicate  und  zunächst  diejenigen,  welche  niclit  in  Formen 
anderer  Mineralien  vorkommen,  und  sich  daher  aus  ih- 
ren Bestandtheilen  selbst  gebildet  haben.  Wir  beschlie- 
fsen  diese  Reihe  mit  denjenigen  zusammengesetzten  Si- 
h'caten,  welche  in  gröfster  Zahl  in  fremden  Formen  ge- 
funden werden,  und  daher  Umwandlungsproducte  vieler 
Mineralien  sein  können,  ohne  jedoch  solche  stets  sein  zu 
müssen ;  denn  das  Vorkommen  mancher  dieser  Silicate 
weiset  auch  auf  eine  directe  Bildung  aus  ihren  Bestand- 
theilen hin.  Die  zwischen  diesen  beiden  Endpunkten  ge- 
nannter Reihe  fallenden  Silicate  werden  so  geordnet,  dafs 
ein  Silicat  B,  welches  sich  in  der  Form  eines  anderen 
A  findet,  diesem  nachfolgt.  Dies  kann  freilich  nicht  ganz 
consequent  durchgeführt  werden,  indem  in  seltenen  Fäl- 
len A  auch  umgekehrt  in  der  Form  von  B  auftreten  kann. 
Dafs  diese  Reihenfolge  durch  weitere  Entdeckungen  von 
Pseudomorphosen  Aenderungen  erleiden  wird,  ist  nicht 
zu  bezweifeln.  Noch  vor  13  Jahren  würde  z.  B.  beim 
Ordnen  der  zusammengesetzten  Silicate  auf  die  angege- 
bene Weise  der  Feldspath  einen  der  ersten  Plätze  der 
Reihe  eingenommen  haben;  denn  bis  dahin  erschien  die- 
ses Mineral  stets  nur  in  seiner  eigenen  Krystallform.  Da 
jedes  System  in  den  drei  Naturreichen  Aenderungen  in 
Folge  späterer  Entdeckungen  ausgesetzt  ist:  so  unterliegt 
auch  das  unsrige  diesem  Schicksale.  Einem  chemischen 
Mineralsystem  entspricht  es  aber  gewifs,  dafs  die  Kennt- 
nifs  eines  Minerals  der  Kenntnifa  seiner  Umwandlungs- 
producte vorhergeht.  Da  z.  B.  Laumontit  und  Analcim  in 
Feldspath  umgewandelt  werden  :  so  betrachten  wir  die 
beiden  ersteren  früher  als  den  letzteren. 

Silicate  in  Räumen,  welche  ursprünglich  leer  waren, 
können  nur  aus  ihren  Bestandtheilen  gebildet  worden  sein ; 
denn  in  diese  Räume  konnten  nur  wässrige  Lösungen  ge- 
langen. Drusenräume  sind  solche  leere  Räume  im  Gestein. 
Wir  sind  im  Stande,  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu 
beobachten  und  uns  zu  versichern,  dafs  sie  ringsumher 
geschlossen  sind,  in  vielen  Fällen  aber  durch  so  enge  OefF- 
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Illingen  mit  doni  Nebengesteine  conimunieiren,  dafs  nur 
wässrige  Flüssigkeiten  durch  dieselben  dringen  konnten. 
Von  keinem  anderen  Silicate  läfst  sich  daher  die  Bildung 
aus  seinen  Bestandthcilen  so  entschieden  beweisen  als  von 
Zeolithen.  Es  scheint  sogar,  als  wenn  diese  nur  auf  di- 
rectem  Wege  gebildet  werden  könnten  ;  denn  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  ist  es  nur  der  Natroh'th,  welcher 
auch  aus  Nephelin  hervorgehen  kann '). 

Aus  vorstehenden  Gründen  eröfl'nen  wir  die  Reihe 
der  zusammengesetzten  Silicate  mit  den  Zeolithen. 

Mit  dem  Wernerlt  beginnen  wir  die  Reihe  derKalk- 
siHcate  enthaltenden  zusammengesetzten  Silicate,  welche 
wegen  dieses  Silicats  besonders  leicht  zersetzt  werden,  und 
daher  die  mannichfaltigstcnUmwandlungsproducte  liefern. 

Mit  dem  Augit  beginnen  wir  die  zus.immengcsetztcu 
Silicate,  welche  Kalk-  und  Magnesiasilicate  enthalten. 

Keine  Silicate  sind  für  die  Bildung  zusammengesetz- 
ter Silicate  von  grofserer  Bedeutung  als  die  Thonerdc- 
silicate.  Für  sich  allein  finden  wir  sie  im  Andalusit,  Chjra- 
stolith  und  Cyanit,  welche  Mineralien  jedoch  nur  wenig 
verbreitet  sind,  obgleich  sie  an  manchen  Orten  ziemlich 
häufig  vorkommen.  Mit  alkalischen  Silicaten  und  zum 
Theil  mit  Kalksilicat  verbunden  setzen  sie  die  in  gröfster 
Menge  unter  allen  Mineralien  vorkommenden  Feldspathc 
zusammen. 

Mit  alkalischen  Magnesia- Eisenoxydul-  und  Eisen- 
oxydsilicaten  aber  ohne  Kalksilicate  setzen  die  Thonerde- 
silicate  die  sehr  verbreiteten  Glimmer  zusammen. 

Mit  Kalksilicaten  bilden  sie  die  Werneritc,  Grana- 
ten, Vesuviane  und  Turmaline. 

*)  Blum  zweiter  Nachtrag  zu  den  röeudüiuornlioscn.  S.  132. 


Kapitel  XXV. 

£infache  Silicate. 

Diese  Silicate  Iiabcn  eine  viel  geringere  Bedeutung 
als  die  zusammengesetzten;  denn  jene  sind  im  Vergleiche 
zu  diesen  nur  sehr  wenig  verbreitet. 

A.     Alkalische  Silicate. 

Diese  finden  sich  als  solche  nicht  im  Mineralreiche 
und  können  sich  wegen  ihrer  Leichtlüslichkeit  im  Wasser 
nicht  darin  finden.  Sie  kommen  nur  in  Gewässern  in 
üufserst  geringen  Mengen  aufgelöst  vor.  In  Verbindung 
mit  anderen  Silicaten  stellen  sie  aber  eine  grofse  Zahl 
zusammengesetzter  Silicate ,  welche  zu  den  am  meisten 
verbreiteten  gehören,  dar. 

Alkalische  Silicate  kommen  in  Quell  wassern  vor 
(S.  281). 

Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  zei- 
gen, dafs  in  den  Gewässern,  welche  durch  die  Ackererde 
dringen  und  ihnen  ihre  Nahrung  zuführen,  Silicate  ent- 
halten sind  '). 


*)  Die  Pottasche  enthält  Kieselsäure  an  Kali  gebunden.  Es  mag 
sein,  dafs  beim  Verbrennen  der  THanzen  und  beim  Calciniren  der  rohen 
Pottasche  ein  Theil  des  kieselsauren  Kali  durch  Zersetzung  des  koh- 
lensauren Kali  mittelst  vorhandener  oder  zufällig  hinzugekommener 
Kieselsäure  gebildet  wird.  Die  schon  vorhandene  Kieselsäure  exi- 
stirte  aber  gewifs  als  Silicat,  sei  es  an  Kali  oder  au  alkalische  Er- 
den gebunden,  in  den  Pflanzen. 

In  allen  Grasarten  findet  sich  kieselsaures  Kali,  welches  beim 
Wässern  der  Wiesen  dem  Boden  zugeführt  wird.  In  Gräben  und  in 
Bächen,  wo  durch  wechselndes  AVasser  die  von  den  Pflanzen  aufge- 
nommene Kieselsäure  sich  unaufliörlich  erneuert,  auf  kalireichem 
Thonboden,  in  Sümpfen  gedeihen  die  Equisetaceen,  die  Schilf-  und 
llohrarten,  welche  so  grofse  Mengen  Kieselsäure  oder  kieselsaures 
Kali  enthalten,  in  der  gröfsten  Ueppigkeit. 
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In  Betreff  der  Bildung  küastlich  alkalischer  Silicate 
verweisen     wir    auf    die    Untersuchungen    von    Fuchs, 

IHe  Menge  von  kieselsaurem  Kali,  welches  in  der  Form  von  Heu 
den  Wiesen  jährlich  entzogen  wird,  ist  sehr  beträchtlich.  Ich  fand, 
dafs  die  Kieselsäure  im  Heu  2,0ß8'*.,  beträgt.  Nach  einem  Gewitter 
fand  man  zwischen  Mannheim  und  Heidelberg  auf  einer  Wiese  eine 
zusammengeschmolzene  glasartige  Masse,  welche  aus  kieselsaarem 
Kali  bestand :  der  Blitz  hatte  in  einen  Heuhaufen  eingeschlagen,  an 
dessen  Stelle  man  die  zusammeugeflosäene  Asche  des  Heues  fand 
(Lieb ig  Agriculturchemie.  S.  155;.  War  auch  nicht  alles  Kali  in 
diesem  Silicate  an  Kieselsäure  gebunden  im  Grase  vorhanden ,  son- 
dern zum  Theil  mit  organischen  Säuren  in  Verbindung:  so  existirte 
doch  gewifs  Kalisilicat  in  demselben. 

Nehmen  wir  beispielsweise  die  Analyse  der  Roggenstrohasche  von 
Fresenius  (ebend.  S.  329},  so  finden  wir  darin : 

Kali  an  Kieselsäure  gebunden 14.09 

Kalk  an  Kieselsäure  gebunden 7,62 

Magnesia  an  Kieselsäure  gebunden 1,92 

Kieselsäure 63,89 

Uebrige  Kali-,  Kalk-  und  Magnesiasalze  u.  s.  w.  10,48 
In  dem  Roggenstroh  betragen  demnach  das  Kali,  die  alkalischen 
Erden  und  die  Kieselsäure  87,5'',,  von  allen  darin  enthaltenen  Sal- 
zen, und  nach  meiner  Analyse  beträgt  allein  die  Kieselsäure  2,161  *^,^, 
Kali,  Kalk  und  Magnesia  existiren  im  Boden  nicht  im  freien  Zustande. 
Es  bleibt  also  nur  die  Wahl,  dafs  sie  darin  entweder  als  Carbonate 
oder  als  Silicate  vorhanden  sind ;  denn  von  der  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure und  vom  Chlor  müssen  wir  abstrahiren,  da  diesen  Säuren 
in  der  in  Rede  stehenden  Analyse  schon  die  uöthige  Menge  jener 
Basen  zugetheilt  wurde.  Gelangen  Basen  als  Carbonate  in  die  Pflan*« 
zen:  so  werden  sie  ohne  Zweifel  durch  die  organischen  Säuren  zer- 
setzt, und  die  frei  werdende  Kohlensäure  wird,  wie  alle  von  ihnen 
aufgenommene  Kohlensäure,  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  re- 
dncirt.  Gelangen  die  Basen  als  Silicate  in  die  Pflanzen:  so  werden 
sie  auch  von  den  Pflanzensäuren,  wenigstens  theilweise  zersetzt,  und 
die  ausgeschiedene  Kieselsäure  bleibt  theils  in  den  Pflanzensäften 
aufgelöst,  theils  geht  sie  in  die  Substanz  der  Pflanzen  über.  Nach 
dem  Einäschern  werden  aber  die  Pflanzensäuren  zersetzt  und  theil- 
weise Kohlensäure  aus  ihnen  gebildet,  welche  so  wie  die  vorhandene 
Kieselsäure  sich  in  die  Basen  theilt.  Daher  finden  wir  in  der  Pott- 
asche neben  Carbonaten  Silicate.  In  der  Koggenstrohasche  fährt 
aber  Fresenius  keine  Carbonate  an;  in  ihr  bildeten  sich  daher 
beim  Einäschern  nur  Silicate,  und  die  grofse  Menge  der  gefundeneu 
Kieselsäure  zeigt,  dafs  sie  unzweifelhaft  in  Silicaten  eingeführt  wurde. 
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Forchhammer^   Fritzsche,  H.  Rose  u.  A.  (I.Aiifl. 
Bd.  I.  S.816fF.)  und  von  Brongniart  und  Malaguti  *). 

B.     Erdige  Silicate  in  Quellwassern. 

Da  Kalksilicate  im  Wasser  aufgelöst  durch  Kohlensäure 
zersetzt  werden  (Kap.  I.  No.  1.  b) :  so  sollte  man  vermuthen, 
dafs  Säuerlinge,  welche  mit  Kohlensäure  gesättigt  sind, 
solche  Silicate  nicht  enthalten  und  defshalb  auch  keine 
Zeolithe  oder  überhaupt  keine  Mineralien,  welche  diese 
Silicate  enthalten,  bilden  könnten.  Allein  nach  K  ersten 
setzt  sich  beim  Abdampfen  des  Marienhader  Mineral- 
wassers mit  kieselsaurer  Magnesia  kieselsaurer  Kalk  ab. 
Fresenius  fand  gleichfalls  in  einem  Absätze  des  Kes- 
selbrunnens zu  Erna  kieselsauren  Kalk  (Bd.  I.  S.  541). 
Wo  Gesteine,  wie  z.  B.  Labrador,  durch  Gewässer,  wel- 
che von  Strömen  von  Kohlensäure  begleitet  sind,  zersetzt 
werden,  wird,  wie  es  uns  scheint,  der  Kalk  nur  als  Bi- 
carbonat  ausgeschieden.  Daher  können  wir  in  Drusenräu- 
men der  Mandelsteine  Zeolithe  nur  dann  finden,  wenn 
süüse  Quellen  Kalksilicate  aus  dem  Gesteine  aufzulösen 
Gelegenheit  bekommen.  Dafs  auch  in  diesem  Falle  noch 
Kalkcarbonat  gebildet  wird,  zeigt  der  so  häufig  in  jenen 
Drusenräumen  vorkommende  Kalkspath. 

Da  Magnesiasilicat  durch  Kohlensäure  nicht  zersetzt 
wird  (Kap.  I.  No.  1.  c) :  so  kann  man  die  Möglichkeit  seiner 
Existenz  in  Säuerlingen  nicht  in  Abrede  stellen.  Da  die 
Magnesia  so  gerne  Doppelsalze  bildet:  so  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  in  denselben  Magnesiasilicat  mit  Ma- 
gnesiacarbonat  zu  einem  Doppelsalze  verbunden  sein  mag. 
Das  Vorkommen  solcher  Verbindungen  im  quarzigen  Ma- 
gnesit (Gioberit)  (S.  337)  könnte  man  zu  Gunsten  ihrer  Exi- 
stenz in  Kohlensäuerlingeu  deuten.  Die  Sache  hat  indefs  in 
geologischer  Beziehung  nur  einen    geringen  Werth,    da 

Wenn  demnach  aus  den  Pflanzenaschen-Analysen  nie  mit  völliger 
Sicherheit  auf  die  Verbindungen  der  Basen  mit  den  Säuren,  wie  sie 
in  den  Pflanzen  selbst  oder  gar  in  dem  Boden  enthalten  sind,  ge- 
schlossen werden  kann:  so  ist  doch  nicht  zu  zweifeln,  dafs  lösliche 
Silicate  aus  diesem  in  jene  übergehen. 

*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XVJI.  S.  118  u.  Bd.  XXXI.  S.  129. 
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die  eigentlichen  Kohlensäuerlinge,  als  Zersetzungsmittel 
der  Silicate,  in  einem  bei  weitem  geringeren  Umfange 
auftreten  als  die  süfsen  Gewässer,  welche  blos  die  geringe 
Menge  Kohlensäure  enthalten,  die  sie  aus  der  Atmosphäre 
mit  sich   führen  und  aus  der  Damnierde  aufnehmen. 

Kieselsaure  Alkalien  können  in  Kohlensäuerlingcn 
existiren  (Kap.  I.  No.  1.  a).  Da  die  Kohlensäure  keine 
Verbindungen  mit  der  Thonerde  eingeht:  so  können  un- 
zweifelhaft Thonerdesilicate  in  einem  mit  Kohlensäure 
gesättigten  Wasser  bestehen.  Die  geringen  (^)uantitäten 
Thonerde,  welche  in  Quellwassern  und  in  bedeutenderen 
Mengen  in  ihren  Absätzen  gefunden  werden  (Bd.  I. 
S.  533),  rühren  ohne  Zweifel  von  Thonerdesilicaten  her.» 
Auch  gegen  die  P^xistenz  von  Eisenoxydulsilicaten  ist 
nichts  zu  erinnern,  und  wir  finden  sie  auch  in  Absätzen 
aus  Quellen. 

Die  süfsen  Quellwasser  können  «ille  Silicate  aufge- 
löst enthalten.  Bei  Betrachtung  der  einzelnen  dieser  Si- 
licate wird  sich  ergeben,  dafs  die  der  alkalischen  Erden 
bei  weitem  nicht  so  unlöslich  sind,  wie  man  sie  sich  ge- 
wöhnlich vorstellt.  Allerdings  kann  die  Löslichkeit  der 
künstlich  dargestellten  wasserhaltigen  Kalk-  und  Magne- 
sia-Silicate  nicht  maafsgebend  sein  für  die  natürlichen 
wasserfreien  Sih'cate  dieser  Erden,  in  so  fern  dieselben  ein 
Mineral  zusammensetzen,  welches  noch  seinen  ursprüng- 
lichen Zustand  bewahrt.  Da  aber  die  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  der  Gewässer  auf  alle  unlöslichen  Silicate 
darin  besteht,  dafs  dieselben  nach  und  nach  Wasser  auf- 
nehmen und  zu  wasserhaltigen  Silicaten  werden :  so  ge- 
hen sie  dadurch  in  den  Zustand  unserer  künstlich  darge- 
stellten wasserhaltigen  Silicate  über.  Wie  in  den  wasser- 
freien, so  finden  wir  auch  in  den  wasserhaltigen  Silicaten 
die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  Basen  in  ver- 
schiedenen Sättigungsstufen.  Die  verschiedenen  wasser- 
haltigen Silicate  derselben  Basis  mögen  daher  eine  sehr 
verschiedene  Löslichkeit  im  Wasser  besitzen,  so  dafs  die 
für  irgend  ein  künstliches  wasserhaltiges  Silicat  gefun- 
dene Löslichkeit  nur  diesem  zukommt.  Dies  kann  aber 
nicht  als  ein  Einwurf  gegen  unsere  Schlüsse  gelten ; 
denn  die  Fundorte  dieser  Silicate  deuten  entschieden  dar- 
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auf  hin,  dafs  sie  Absätze  aus  Gewässern  sind;  sie  müs- 
sen daher  zur  Zeit  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger  lös- 
lich gewesen  sein. 

Ob  übrigens  irgend  eine  Substanz  im  Mineralreiche 
eine  gröfsere  oder  geringere  LösHchkeit  besitzt,  ist  für 
geologische  Betrachtungen  ganz  einerlei.  Ist  sie  nur  nicht 
absolut  unauflöslich:  so  kann  gegen  die  Möglichkeit  ihrer 
Bildung  auf  nassem  Wege  nichts  eingewendet  werden; 
die  schwerlöslichsten  Substanzen  fordern  nur  gröfsere 
Quantitäten  Wassers  zu  ihrer  Bildung  als  die  weniger 
schwerlöslichen,  und  jene  werden  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  erst  in  längeren  Zeiträumen  in  bedeu- 
tenden Massen  sich  absetzen  als  diese. 

Die  Affinitätsgesetzc  haben  die  Bildung  von  Silica- 
ten auf  nassem  Wege  durch  mehrere  chemische  Processe 
Ivennen  gelehrt.  Die  Silicate  bilden  sich  in  der  Glühhitze 
xind  schon  in  der  Sicdhitze  des  Wassers  aus  Carbonaten 
nnd  Kieselsäure.  Kieselsaure  Erden  und  Mctalloxyde  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  im  reinen  oder  im  kohlen- 
sauren Wasser  löslichen  Salze  dieser  Basen  mittelst  kie- 
selsaurer Alkalien. 

Diese  Affinitätsgesetze  (Kap.  I)  weisen  auch  verschie- 
dene Zersetzungen  von  Silicaten  sowohl  durch  einfache  als 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  nach.  In  jene  Kategorie 
gehören  die  Zersetzungen  der  Silicate  durch  Kohlensäure, 
in  diese   die  Zersetzungen  kieselsaurer  Salze   durch  ver- 
schiedene,   im  Mineralreiche    vorkommender  Substanzen. 
53o   werden  zersetzt  kieselsaurer  Kalk  durch  kohlensaure 
-ÄLlkalien,  durch  Magnesiabicarbonat,  durch  alkalische  Fluo- 
i*üre,  durch  schwefelsaure  Magnesia,   durch  Chlormagne- 
slum  und  durch  Eisenoxydhydrat,    kieselsaure  Thonerde 
^urch   schwefelsauren  Kalk,    durch  Chlorcalci^m,   durch 
Bchwefelsaure   Magnesia,    durch  Chlormagnesium,    durch 
Eisenoxydhydrat   und  durch  alkalische  Fluorüre,    kiesel- 
saures P^isenoxyd  durch  organische  Substanzen,  kieselsaure 
Magnesia    durch   Eisenoxydhydrat   und    durch   alkalische 
Vluorürc,  die  alkalischen  Silicate  durch  Kalkbicarbonat, 
durch    Eisenoxyd hydrat,     durch    Eisenoxydulbicarbonat, 
durch  Magnesiabicarbonat,   durch   Magncsiaaluminat  und 
durch  borsaure  Kalkerde,  kieselsaures  Kali  durch  Chlor- 
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natrium  und  kieselsaures  Natron  durch  kohlensaures  Kali. 
(Vgl.  Kap.  I.) 

Fortgesetzte  Untersuchungen  werden  wohl  noch  meh- 
rere solcher  Processe  kennen  lehren,  wodurch  Silicate 
gebildet  und  zersetzt  werden. 

Die  Versuche  v.  KobclTs')  über  Fallung  von  Si- 
licaten aus  ihrer  Auflösung  in  Salzsäure  durch  kohlen- 
sauren Kalk  haben  kein  geologisches,  sondern  blos  ein 
chemisches  Interesse. 

Wir  betrachten  nun  die  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden einfachen  Silicate.  So  wahrscheinlich  in  demsel- 
ben die  Existenz  von  Baryt-  und  Strontiansilicaten  ist: 
so  ist  sie  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Diese 
künstlich  dargestellten  Silicate  wurden  schon  früher  (S. 
212  u.  231)  betrachtet. 

C    Einfache  Magnesia-  und  Kalk-Silicate. 

Wir  fassen  hier  zwei  Classen  von  Silicaten  zusam- 
men, wovon  die  der  Magnesiasilicate  eine  ungemeine  Ver- 
breitung hat,  während  die  der  Kalksilicate  nur  wenige 
Mineralien  zählt. 

Magnesiasilicate-).  Dafs  ein  grofser  Theil  der 
einfachen  Magnesiasilicate  theils  von  zersetzten  zusammen- 
gesetzten Silicaten,  theils  von  verdrängten  Mineralien  her- 
rührt, zeigen  die  vielen  pseudomorphen  Specksteine  und 
Talke.  Diesen  Pseudomorphosen  ist  auch  nicht  eine  ein- 
zige bekannte  Pseudomorphosc  eines  Kalksilicats,  etwa 
des  Wollastonit,  in  Formen  eines  zusammengesetzten  Si- 
licats oder  irgend  eines  Minerals  an  die  Seite  zu  stellen. 
Die  Ursache  hiervon  ist  einleuchtend.  Unterliegen  zusam- 
mengesetzte Kalksilicate  einer  Umwandlung  oder  Zer- 
setzung:  so  ist  es,  mit  wenigen  Ausnahmen,  stets  das 
Kalksilicat,    welches  zuerst  zersetzt,    und  meist  als  Oar- 

*}  Schweiggcr's  Jouni.  ßd.LXIV.  S.  297. 

•-')  Schcercr  (Poggeudorff's  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.321)  fand, 
dafs  das  chemisch  gebundene  Wassin*  der  Talke,  Specksteine,  Ne- 
phrite und  verwandten  Mineralien  erst  in  derRothgluth  zu  entwei- 
chen beginnt ;  aus  dem  Meerschaum  entweicht  dagegen  das  chemisch 
gebundene  Wasser  in  einer  geringeren  Hitze  (schon  bei  100*^). 
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bonat  fortgeführt  -wird.  Unterliegen  dagegen  zusammen- 
gesetzte Magnesiasilicate  einer  Umwandlung  oder  Zersez- 
zung:  80  wird  das  Magnesiasilicat  nie  zuerst  zersetzt ;  es  sind 
überhaupt,  wie  wir  (Bd.  L  S.  37)  gesehen  haben,  nur  wenige 
Fälle  bekannt,  wo  dieses  Silicat  eine  Zersetzung  erleidet. 
Im  Gegentheil  sehen  wir,  wie  bei  den  Pseudomorphosen 
des  Speckstein  in  Formen  zusammengesetzter  Silicate, 
welche  Magnesiasilicat  enthalten,  alle  anderen  Silicate 
verschwunden  sind,  und  nur  dieses  zurückgeblieben  oder 
sogar  durch  neu  gebildetes  vermehrt  worden  ist.  Der 
Gegensatz  zwischen  dem  Verhalten  der  Kalksilicatc  und 
der  Magnesiasilicate  ist  es  daher,  dafs  erstere  nie,  letz- 
tere so  häuüg  in  Formen  anderer  Mineralien  erscheinen. 
Magnesiasilicat,  dargestellt  durch  Fällung  einer  mit  Sal- 
miak versetzten  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit- 
telst kieselsaurem  Natron  ist  leichtlöslicher  als  die  phos- 
phorsanre  Ammoniakmagnesia  ;  denn  basisch  -  phosphor- 
saures Ammoniak  bringt  in  der  Lösung  der  kieselsauren 
Magnesia  noch  eine  merkliche  Trübung  hervor.  Die  Lös- 
lichkeit jener  künstlichen  kieselsauren  Magnesia  wurde 
bestimmt,  nachdem  dieselbe  so  lange  ausgewaschen  wor- 
den, als  Chlorbaryum  noch  auf  das  Abwaschewasser  rea- 
girte.  In  drei  Versuchen  ergab  sich,  dafs  1  Th.  kieselsaure 
Magnesia  zur  Lösung  forderte  32376  Th.   Wassers 

46400     „ 
90600     ..,  .,») 

Die  grofse  Verwandtschaft  der  Magnesia  zur  Kiesel- 
säure ,  oder  wenigstens  die  Neigung  beider  aus  gemein- 
schaftlicher Auflösung  in  Verbindung  nieder  zu  fallen, 
rührt  ohne  Zweifel  davon  her,    dafs  unter  den  Silicaten 

*)  Obgleich  bei  Bestimmung  der  Löslichkeit  einer  so  schwerlös- 
lichen Substanz,  wie  kieselsaure  Magnesia,  selten  grofse  Genauigkeit 
erreicht  werden  kann,  weil  selbst  durch  Abdampfen  bedeutender 
Quantitäten  der  Lösung  doch  nur  so  geringe  Mengen  der  aufge- 
lösten Substanzen  erhalten  werden ,  dafs  sehr  empfindliche  Wagen 
erforderlich  sind,  um  genaue  Gewichtsbestimmungen  machen  zu  kön- 
nen: so  möchte  ich  doch  vermuthen,  dafs  vielleicht  der  verschiedene 
Grad  der  Austrocknung  der  kieselsauren  Magnesia,  oder  auch  das  ein- 
mal mehr,  das  andere  mal  weniger  fortgesetzte  Schütteln  jene  be- 
deutenden Differenzen  herbeigeführt  habe. 
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der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  das  MagnesiasiHcat 
das  schwerlöslichste  ist.  Auch  der  Umstand,  dafs  sich  bei 
Untersuchung  magnesiahaltiger  Mineralien  mit  der  Ma- 
gnesia viel  Kieselsäure  auflöst,  und  sich  nachher  damit 
wieder  niederschlägt,  spricht  für  die  Neigung  beider  Sub- 
stanzen, sich  mit  einander  zu  verbinden. 

Alle  Magnesiasilicate  enthalten  geringe  Mengen  an- 
derer Basen :  ein  ganz  reines  MagnesiasiHcat  gibt  es  nicht 
im  Mineralreiche ;  das  reinste  enthält  jedoch  nur  0,9  Vo 
Thonerdc  mit  Spuren  von  Eisenoxyd.  Das  Vorkommen 
dieser  Mineralien  in  Drusenräuraen  so  wie  ihre  pseudo- 
morphe  Bildung  beweisen  ihre  Bildung  auf  nassem  Wege. 

Speckstein  und  Talk  finden  sich  am  häufigsten,  Meer- 
schaum seltener;  alle  drei  sind  wasserhaltig  (Kap.  XL). 

Unter  den  übrigen  wasserhaltigen  Magnesiasilicatcn 
(Villarsit,  Pikrosphyll,  Aphrodit)  ist  der  Spadait  bemer- 
kenswert!), weil  er  mit  einem  Kalksilicat(krystallinischem 
Wollastonit)  innig  verwachsen  vorkommt.  Da  Kalksilicat 
durch  Magnesiasalze  zersetzt  werden  kann  (Kap.  I.  Nr.  G3) : 
80  könnte  der  Spadait  aus  dem  Wollastonit  hervorgegan- 
gen sein.  Mehrere  von  diesen  Mineralien  mögen  Doppel- 
verbindungen von  kieselsaurer  Magnesia  und  Magnesia- 
hydrat sein. 

Wie  sehr  verbreitet  Magnesiasilicate  in  Gewässern 
sind,  zeigen  unter  andern  die  Opale,  in  welchen  fast  im- 
mer Magnesia  vorkommt.  Diese  P^rde  findet  sich  auch  im 
Kieselsinter  vom  Geyser^). 

Einen  wirklichen  Absatz  eines  Magnesiasilicats  aus 
Gewässern  zeigt  die  von  Sc  heerer  NeoHth  genannte 
Sinterbildung  in  einer  Grube  in  der  Gegend  von  Arcndal 
in  Norwegen.     Er  besteht  aus : 

')  Pofr^cndorff's  Ann.  IM.  XXXV.  S.  352  ii.  353. 
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I.  II. 

Kieselsaure 52,28  47,35 

Magnesia 31,24  24,73 

Thonerde 7,33  10,27 

Eisenoxydul 3,79  7,92 

Manganoxydul     ....      0,89  2,G4 

Kalk 0,28 

Wasser 4,04  6,28 

99,85  99,19' 

I.  u.  II.  zwei  Varietäten. 

In  Betreff  seiner  Bildung  vergl.  I.  Auflage  Bd.  II. 
S.  308  ff. 

Magnesit;  Kieselsäure  enthaltend.  Selten, 
vielleicht  nie  ist  es  der  Fall,  dafs  die  Magnesia  in  einem 
Qaellwasser  nur  so  viel  beträgt,  dafs  die  stets  in  sehr 
geringer  Menge  vorhandene  Kieselsäure  zu  ihrer  Sättigung 
hinreicht.  Wenn  daher  überhaupt  Magnesia  vorhanden  ist, 
und  sie  fehlt  selten:  so  besteht  im  Wasser  gewifs  in  den 
meisten  Fällen,  neben  einem  Magnesiasilicat,  ein  Magne- 
siacarbonat.  DaCs  beide  Magncsiasalzc  sich  häufig  aus 
gemeinschaftlicher  Lösung  ausgeschieden  haben  und  noch 
ausscheiden,  dafür  sprechen,  wie  wir  schon  oben  (S.  327) 
bemerkt  haben,  diejenigen  Varietäten  des  Magnesit,  wel- 
che mehr  oder  weniger  Kieselsäure  enthalten.  Das  Vor- 
kommen aller  Magnesite  im  Serpentin,  Chlorit-  und  Talk- 
schiefer, auf  Gängen  in  talkartigen  Gesteinen,  auf  Erzgän- 
gen und  auf  Klüften  u.  s.  w. ,  zeigt  unzweifelhaft,  dafs 
sie  sich  aus  Gewässern  abgesetzt  haben. 

Aus  Döbereiner's  Analyse  eines  mehligen  Ma- 
gnesit ergibt  sich,  wenn  der  Kohlensäure  die  zu  ihrer 
Sättigung  erforderliche  Menge  Magnesia  und  der  Rest 
derselben  der  Kieselsäure  zugetheilt  wird,  dafs  dieser 
Magnesit  die  Zusammensetzung  hat : 

/  Kohlensäure  22 
Kohlensaure  Magnesia  42,64  ,  Magnesia       20,64 

Kieselsaure    19 
Magnesia      33,36 

95,00  95,00 

Dieses  Silicat  ist  eine  Verbindung  aus  1  At.  Kiesel- 
säure und  4  At.  Magnesia,  deren  berechnete  Zusammen- 
setzung ist: 

Bischof  Oeolofiie.  It.  3.  Aufl.  22 


f  Kies 
Kieselsaure  Magnesia   52,36  \  ^ 
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Kieselsäure  (1  At.)     .     .     18,79 
Magnesia      (4  At.)     .     .    33^7 


52,36 

Berechnet  man  die  Resultate  der  Analyse  eines  zwei- 
ten von  Döbereiner  untersuchten  quarzigen  Magnesit: 
so  findet  sieh  zwar  keine  so  nahe  Uebereinstimmung;  es 
ergibt  sich  aber  doch  dieselbe  Zusammensetzung  für  das 
Magnesiasilicat.  Zwischen  dem  Carbonate  und  Silicate  in 
den  beiden  Magnesiten  besteht  aber  kein  einfaches  Ate- 
menverhältnifs.  Es  sind  gleichzeitige  Absätze  aus  Gewäs- 
sern, welche  Magnesiabicarbonat  und  Magnesiasilicat  eben- 
falls nicht  in  bestimmten  Verhältnissen  enthalten.  Das  so 
sehr  veränderliche  Verhältnifs  der  Kieselsäure  in  den  von 
Berthier^)  analysirten  Magnesiten  von  Castellamonte, 
Baudissero  bei  Turin,  und  von  Campo  auf  Elba  (9  bis 
43%)  und  ebenso  der  schwankende  Wassergehalt  (1  bis 
12),  der  ohne  Zweifel  dem  Magnesiasilicat  angehört,  spre- 
chen gleichfalls  dafür.  Dafs  jene  Magnesite  aus  Fiemont 
unzweifelhaft  Absätze  aus  Gewässern  sind,  zeigt  das  Vor- 
kommen auf  Gängen  in  einem  kalkartigen  Gesteine.  Der 
von  Stromcyer  analysirte  harte  Magnesit  von  Baum- 
garten  in  Schlesien  -)  und  von  Salein  in  Indien ')  enthält 
keine  Spur  von  Kieselsäure,  und  daher  auch  die  Kohlen- 
säure in  dem  zur  Sättigung  der  Magnesia  erforderlichen 
Verhältnisse.  In  jenen  finden  sich  neben  dieser  Base  nur 
0,2  Manganoxydul  und  in  diesen  0,3%  Kalk. 

Bemcrkenswerth  ist,  dafs  die  vier  von  Stromeyer*) 
untersuchten,  theils  in  vollkommenen  Rhomboedern  kry- 
stallisirten,  theils  rhomboedrisch-körnig  zusammengehäuf- 
ten Magnesitspathe  aus  dem  Salzhur gischeii  Zillerthale,  von 
HallMtid  aus  dem  Fassathale  in  l^yrol  und  vom  St  Gotthard, 
(S.  124  ff.)  gleichfalls  keine  Spur  von  Kieselsäure  enthiel- 
ten, sondern,  aufser  einigen  Procenten  kohlensauren  Ei- 
senoxyduls  und  kohlensauren  Manganoxyduls,  nur  aus 
kohlensaurer  Magnesia  bestanden.    Es  ist  charakteristisch, 

»)  Ann.  des  Mincs  T.  VII.  p.  316.  Il.Ser.  III. 
^)  Schweigger*s  Journ.  Bd.  XIV.  S.  1. 
')  Kastner's  Archiv.  Bd. IV.  S.432. 
*)  Schweigger's  Journ.  Bd.  LI.  S.  217. 
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dafs  der  kieselsäurehaltige  Magnesit  nicht  krystallisirt  vor- 
kommt^ nnd  dies  beweiset  um  so  mehr,  dafs  derselbe  keine 
chemische  Verbindung,  sondern  ein  blofses  Gemeng  aus 
Magnesiacarbonat  und  Magnesiasilicat  ist.  Eisen-  und 
Manganoxydul  können  aber  die  Magnesia  vertreten. 

Kalksilicate.  Während  die  zusammengesetzten 
Kalksilicate  im  Mineralreiche  sehr  verbreitet  sind,  kom- 
men die  einfachen  nur  sehr  selten  und  in  geringen  Men- 
gen vor. 

Die  künstlich  dargestellte  kieselsaure  Kalkerde  ist  so 
löslich  im  Wasser,  dafs  oxalsaures  Ammoniak  in  der  Lö- 
sung eine  ziemlich  starke  Trübung  hervorbringt.  Durch 
Kohlensäure  wird  aber  die  Lösung  nicht  getrübt,  weil 
das  Silicat  in  ein  Bicarbonat  übergeht,  welches  löslicher 
im  Wasser  ist  als  das  Silicat,  und  weil  auch  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  die  zu  ihrer  Lösung  nöthige  Menge 
Wassers  findet.  Setzt  man  zu  der  Lösung,  durch  welche 
Kohlensäure  geleitet  worden,  Ammoniak  und  wandelt  da- 
durch das  Kalkbicarbonat  in  Kalkcarbonat  um:  so  erfolgt 
keine  Trübung:  zum  Beweise,  dafs  kieselsaurer  Kalk  nicht 
löslicher  als  das  neutrale  Kalkcarbonat  ist. 

Durch  directe  Bestimmung  der  Löslichkeit  des  kie- 
selsauren Kalk  wurden  Resultate  erhalten,  die  sehr  von 
«inander  abweichen,  welches  wahrscheinlich,  wie  bei  allen 
bliesen  schwerlöslichen  Silicaten ,  von  dem  ungleichen 
<jrade  ihrer  Austrocknung  herrührt. 

1  Th.  kieselsaurer  Kalk  loste  sich  in    5383  Th.  Wassers 
n  T)  «  r         n    in    6882     „  „ 

n    in  19395     „ 

Vergleicht  man  diese  Löslichkeit  mit  der  des  künst- 
lich dargestellten  kieselsauren  Baryt  (S.  209),  des  kiesel- 
sauren Strontian  (S.  231)  und  der  kieselsauren  Magnesia 
(S.  331),  so  ergibt  sich,  dafs  das  Strontiansilicat  das  leicht- 
löslichste ist,  und  auf  dasselbe  das  Kalk-,  Baryt-  und  Ma- 
gnesiasilicat folgen,  welches  letztere  das  schwerlöslichste 
xmter  den  Silicaten  der  alkalischen  Erden  ist  ^). 

»)  Bolley  (Jahresb.  1858  S.  146)  fand,  dafs  die  schwerlöslichen 
Silicate  der  alkalischen  Erden  in  Lösungen  von  kieselsauren  Alkalien 
ziemlich  leicht  löslich  sind. 
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.Fe  leichtlöslicher  ein  Mineral  ist,  desto  vergänglicher 
ist  es  im  Mineralreiche.  Hieraus  erklärt  sich  das  so  sehr 
seltene  Vorkommen  des  Kalksilicat  und  das  bis  jetzt  unbe- 
kannte des  einfachen  Baryt-  und  Strontiansilicat.  Wenn 
überdies,  wie  es  bei  diesen  drei  Silicaten  der  Fall  ist,  solche 
Mineralien  so  leicht  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden: 
so  kann  auch  nicht  einmal  ein  Fortführen  durch  Gewäs- 
ser und  ein  Wiederabsetzen  an  Stellen,  wo  letztere  sta- 
gniren,  stattfinden ;  denn  geschähe  dies  unter  Luftzutritt: 
so  würden  sich  die  Silicate  in  Carbonate  umwandeln.  Eben 
defshalb  begreifen  wir  aber  auch,  wie  unter  den  Silica- 
ten der  alkalischen  Erden  das  schwerlöslichste  und  das 
schwer  zersetzbarste,  das  Magnesiasilicat,  ein  so  sehr  ver- 
breitetes und  den  äufsern  Einflüssen  trotzendes  Vorkom- 
men haben  kann. 

Kalksilicat  kommt  am  häufigsten  im  Wollastonit  vor, 
der  sich  meist  im  körnigen  Kalk,  aufserdem  im  Dolerit, 
in  Doleritlava,  in  Mandelsteinen  und  im  Gneifs  findet. 

Es  scheint,  dafs  sein  Sauerstofl'quotient,  wenn  er  un- 
zersetzt  ist,  =  0,5  ist,  und  dafs  er  dann  auch  wasserfrei 
ist.  Aufser  der  Kalkerde,  welche  seine  wesentliche  Base 
ist,  enthält  er  auch  meist  geringe  Mengen  anderer  Basen 
(Thonerdc,  Eisen-  und  Manganoxydul,  Magnesia). 

Fällt  der  Sauerstoffquotient  unter  0,5;  so  ist  dies  ein 
Zeichen,  dafs  das  Mineral  schon  einen  Theil  seiner  we- 
sentlichen Base  verloren  hat.  Ist  es  wasserhaltig  und 
braust  es  mit  Säure:  so  zeigt  es,  dafs  eine  thcilweise  Zer- 
setzung schon  eingetreten  ist.  Enthält  Kalkstein  kiesel- 
sauren Kalk,  und  dies  ist  wohl  stets  der  Fall:  so  ist  leicht 
zu  begreifen,  wie  Gewässer  dieses  Silicat  aus  solchem 
Kalksteine  auflösen  und  in  Drusenräumen  absetzen  kön- 
nen. Die  geringe  Menge  Kohlensäure,  welche  Tagewasser 
mit  sich  führen  und  welche  den  kieselsauren  Kalk  zer- 
setzen könnte,  scheidet  sich  von  selbst  ab,  indem  sie  durch 
kohlensauren  Kalk  dringen,  und  so  kann  in  ihnen,  neben 
Kalkbicarbonat,  sehr  wohl  Kalksilicat  aufgelöst  sein.  Nur 
das  ist  auffallend,  dafs  der  Wollastonit  blos  im  körnigen 
Kalk  und  nicht  auch  in  sedimentären  Kalksteinen,  wo 
die  Bedingungen  zu  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege 
gleichfalls  gegeben  sind,  vorkommt.  Die  Kreide  wird  übri- 
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gens  oft  in  allen  Richtungen  von  Adern  kieselsauren  Kalks 
durchzogen. 

Das  so  äufserst  sparsame  Vorkommen  der  einfachen 
Kalksilicate^  in  Vergleich  mit  den  so  sehr  und  in  so  gro- 
fsen  Massen  verbreiteten  Magncsiasilicaten,  führt  zu  ganz 
verschiedenen  Bedingungen,  unter  welchen  beide  Klassen 
von  Silicaten  gebildet  -sverden.  Diese  Bedingungen  sind 
vorzugsweise  darin  zu  suchen,  dafs  Magnesiasilicate  durch 
Kohlensäure  nur  dann  zersetzt  werden,  wenn  sie  in  Was- 
ser aufgelöst,  nicht  aber,  wenn  sie  im  festen  Zustande 
sich  befinden,  während  die  Kalksilicate  im  aufgelösten 
wie  im  festen  Zustande  der  Zersetzung  durch  diese  Säure 
fähig  sind.  (Kap.  I.  No.  I.) 

Dringen  Gewässer  mit  ihrem  geringen  Gehalte  an 
atmosphärischer  Kohlensäure  in  Gesteine,  welche  Kalk- 
nnd  Magnesiasilicate  enthalten:  so  bemächtigt  sich  die 
Kohlensäure  der  Kalkerde  und  bildet  damit  ein  Carbonat, 
welches  theils  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  theils 
zurückbleibt.  Die  Magnesia  kann  sich  jedoch  unter  die- 
sen Umständen  nicht,  oder  doch  nur  schwierig,  in  ein 
Carbonat  umwandeln,  sondern  sie  bleibt  entweder  als 
Silicat  zurück,  oder  wird  als  solches  aufgelöst  und  fort- 
geführt. Es  ist  wenigstens  zu  erwarten,  dafs  so  lange  als 
noch  Kalk  vorhanden,  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
diesen  vor  jener  ergreifen  wird. 

Unter  diesen  Umständen  entstehen  gleichzeitig  Kalk- 
carbonat  und  einfache  Magnesiasilicate.  Unter  anderen 
Umständen  wird  aber  Kalksilicat  von  den  Gewässern  fort- 
geführt und  als  solches  abgesetzt.  Das  so  seltene  Vor- 
kommen dieser  Verbindung  als  einfaches  Silicat,  dagegen 
das  so  häufige  des  kohlensauren  Kalk  in  Gesteinen,  wel- 
che jenen  Zersetzungsprocesscn  unterworfen  sind,  und  in 
Quellen,  die  aus  denselben  kommen,  zeigen,  dafs  die  Bil- 
dung des  Kalkcarbonat  stets  der  überwiegende  Procefs 
ist.  Finden  wir  gleichwohl  in  solchen  Quellen  neben  koh- 
lensaurem Kalke  auch  kohlensaure  Magnesia:  so  möchte 
man  vermuthen,  dafs  diese  Erde  erst  dann  zum  Carbonate 
wird,  wenn  der  Kalk  grö  Istentheils  schon  fortgeführt  ist, 
oder  dafs  gleichzeitig  kieselsaure  Magnesia  aufgelöst  und 
durch  die  anwesende  Kohlensäure  zersetzt  wird.  In  letz- 


342  Kalksilicate. 

terein  Falle  kann  sich  indefs  wegen  der  Schwerlöslich- 
kcit  der  kieselsauren  Magnesia  nur  eine  geringe  Menge 
kohlensaurer  Magnesia  bilden  und  auflösen. 

Theils  führen  die  Chemiker,  welche  den  WoUasto- 
nit  untersucht  haben,  an,  dafs  er  mit  Säuren  braust,  theils 
nicht:  erstere  haben  bis  zu  3%  kohlensauren  Kalk  in 
ihm  gefunden  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  421).  Ich  fand,  dafs  der 
WoUastonit  von  Orawitza  stark,  der  von  Auerbach  schwä- 
cher brauste. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs  die 
Wollastonite  theils  mit  kohlensaurem  Kalk  verwachsen 
sind,  theils  denselben  als  ein  Zersetzungsproduct  enthal- 
ten, theils  frei  davon  sind  und  sich  daher  in  noch  unzcr- 
setztem  Zustande  beflnden.  Diejenigen  Wollastonite,  de- 
ren Sauerstoff'quotient  mehr  oder  weniger  unter  0,5  sinkt, 
haben  ohne  Zweifel  schon  eine  theilweisc  Umwandlung 
in  kohlensauren  Kalk  erlitten.  Aus  manchen  WoUasto- 
niton,  welche  nicht  mit  Säuren  brausen,  deren  Wasser- 
gehalt aber  auf  eine  schon  begonnene  Zersetzung  schlie- 
fsen  läfst,  mag  der  kohlensaure  Kalk  durch  Gewässer 
fortgeführt  worden  sein. 

Da  die  Wollastonite  so  leicht  von  Säuren  zersetzt 
werden :  so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  diejenigen,  welche 
mit  Gewässern  in  Berührung  kommen,  die  auch  nur  Spu- 
ren von  Kohlensäure  enthalten,  eine  allmälige  Zersetzung 
erleiden.  Sind  aber  die  Wollastonite  im  körnigen  Kalk 
eingeschlossen:  so  verlieren  die  Gewässer,  ehe  sie  zu  den- 
selben gelangen,  ihre  freie  Kohlensäure  durch  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kalk ,  und  können  daher  nicht  mehr 
zersetzend  wirken,  wenn  nicht  die  halbgcbundene  Koh- 
lensäure des  Kalkbicarbonat  den  kieselsauren  Kalk  an- 
greift. Enthalten  die  Gewässer  kohlensaure  Alkalien,  so 
können  auch  diese  die  Wollastonite  zersetzen  (Kap.  I. 
No.  5) ;  an  die  Stelle  des  zerlegten  Kalksilicat  tritt  dann 
ein  alkalisches  Silicat.  Letzteres  weisen  freilich  die  Ana- 
lysen nicht  nach ;  man  hat  aber  auch  noch  nicht  Veran- 
lassung genommen,  auf  Alkalien  zu  prüfen.  Die  Verluste, 
welche  manche  Analysen  ergeben  haben,  lassen  wohl  schlie- 
fsen,  dafs  geringe  Mengen  Alkalien  entgangen  sein  mögen. 

Zu   den   gröfstentheils  aus  Kalksilicat    bestehenden 
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Mineralien  gehören  ferner  der  Okenit  (S.  Q.  =  0,4)  und 
der  Danbnrit,  welcher  indefs  seiner  24%  Borsäure  wegen 
nicht  zu  den  einfachen  KalksiHcaten  gezählt  werden  kann*). 
£eide  sind  wasserhaltig:  der  Okenit  enthält  17%,  der 
Danburit  8  bis  10  Vo  Wasser.  Auch  der  künstlich  darge- 
stellte kieselsaure  Kalk  enthält,  nach  meinen  Versuchen, 
14%  Wasser. 

D.     Einfache  wasserhaltige  Thonerdesilicate. 

Die  Thonerdesilicate  sind  noch  schwerlöslicher  im 
VVasser  als  die  Magnesiasilicate.  Das  Thonerdesilicat,  wel- 
c^hes  man  erhält,  wenn  eine  heifse  Auflösung  von  Alaun 
durch  kieselsaures  Alkali  niedergeschlagen  wird,  löste  sich 

in  einem  Versuche  1  Th.  in  334600  Th.  reinen  Wassers 
in   einem  zweiten    1  Th.  in  179050    „         »  n 

«i^uf.  Dafs  auch  in  der  Natur  Thonerdesilicat  im  Wasser 
aufgelöst  vorkommt,  ersehen  wir  aus  den  unten  ange- 
führten Fundorten  mancher  Thonerdesilicate  in  Spalten 
Und  Drusenräumen,  so  wie  aus  der  Gegenwart  der  Thon- 
erde  in  Quellen. 

Die  einfachen  wasserhaltigen  Thonerdesilicate  sind 
ohne  Zweifel  alle  aus  der  Zersetzung  zusammengesetzter 
Thonerdesilicate  hervorgegangen.     Bei  vielen  finden  wir 
noch  mehr  oder  weniger  von  anderen  Basen.    Nur  beim 
Kaolin  und  Cimolit  können  wir  zuweilen  aus  ihren  Kry- 
stallformen  auf  die  ursprünglichen  Mineralien  schliefsen, 
aus  denen  sie  abstammen;    denn  ersterer  kommt  in  For- 
men von  Feldspath,  Porcellanspath  und  Leucit,    letzterer 
in  Formen  von  Augit  vor. 

Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen  Thonerdesili- 
cate, welche  sich  in  Spalten,  Klüften  und  Drusenräumen 
finden  und  defshalb  nur  Absätze  aus  Gewässern  sein  können. 
Kaolin  finden  wir,  aufser  auf  Lagern,  auch  in  Adern 
im  Granit,  in  Nestern  in  diesem  Gesteine  und  in  gröfsern 
Nestern  im  Porphyr.  Ob  es  in  diesen  Fundorten  durch 
Verwitterung  von  Feldspath  entstanden,  oder  durch  Ge- 
wässer hineingeführt  worden  ist,   bleibt  unbestimmt.     Es 


»)  J.  L.  Smith  und  Brush  im  Jahresb.  1853.  S.835. 
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könnte  scin^  dafs  diese  aus  dem  Feldspath  kieselsaures 
Kali  fortgeführt  und  kieselsaure  Thonerde  zurückgelassen 
haben.    Vergl.  Kap.  XXVII. 

Die  in  Cimolit  umgewandelten  Augitkrystalle  aus  der 
Gegend  von  Bilui  sind  längst  bekannt*).  Sie  bestehen 
aus  wasserhaltiger  kieselsaurer  Thonerde,  und  stimmen 
in  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem  Cimolit  überein.  Der 
beträchtliche  Gehalt  des  Augit  an  Kalkerde  und  Magne- 
sia ist  daher  fast  vollständig  ausgelaugt,  aber  auch  eine 
ansehnliche  Menge  von  Kieselsäure  und  Eisen  entfernt 
worden.  Dafs  ein  bedeutender  Verlust  ohne  hinreichenden 
Ersatz  bei  dieser  Veränderung  des  Augit  stattgefunden 
habe,  weiset  Blum  durch  Vcrgleichung  des  specifischen 
Gewichts  des  frischen  und  des  umgewandelten  Augit  und 
aus  dem  lockern  Zusammenhange  und  den  hohlen  Räumen 
im  Innern  der  Krvstallc  nach.  Da  dieser  Augit  im  Basalt 
vorkommt :  so  ist  er  unzweifelhaft  ein  thonerdehaltiger. 
Ein  solcher  würde  28%  seines  Gewichts  oder  67%  sei- 
nes Volumens  Cimolit  liefern.  Vergl.  Kap.  XXXIV,  Ci- 
molit nach  Augit. 

Die  Beschreibung  der  gcognostischen  Verhältnisse 
von  Reufs-)  lassen  wenig  Ungewifsheit  in  Beziehung  auf 
das  Agens,  welches  die  Umwandlung  bewirkt  hat,  übrig. 

Es  ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft,  dafs  es 
niedergehende  Gewässer  waren,  deren  Kohlensäure-  und 
Sauerstoffgehalt  die  Zersetzungen  bewirkt  hat;  denn  an 
aufsteigende  kohlensaure  Wasser,  welche  in  geschlossenen 
Kanälen  geflossen  wären,  ist  bei  der  bedeutenden  Mäch- 
tigkeit des  Ganges  nicht  zu  denken.  Zwischen  dem  Ba- 
salte und  Gneifsc  drangen  Gewässer  zuerst  ein,  verbrei- 
teten sich  in  beide  Gesteine  und  zersetzten  sie,  so  weit 
sie  drangen.  Die  lL.ntstehung  von  wasserhaltigen  Zersez- 
zungsproducten,  wie  Eisenoxydhydrat,  Thon,  Cimolit  u.s.  w. 
schliefst  jede  andere  Mitwirkung  als  die  des  Wassers  aus. 
PjS  ist  keine  Frage,  dafs  die  Zersetzung  noch  fortdauert 
und  dafs,  nach  einem  längeren  Zeiträume,  auch  der  in 
der  Mitte    des    Ganges    noch   übrige  Basalt  in  dieselben 

*)  131  um  die  Pseudomorphosen.  S.  61. 

^;  Die  Umgebungen  von  Teplitz  und  Büin  u.  s.  w.  1840.  S.  221. 
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Massen  umgewandelt  werden  wird,  wie  wir  sie  zwischen 
ihm  und  dem  Nebengesteine  finden.  Ueber  kurz  oder  lang 
wird  daher  die  basaltische  Gangmasse  die  Beschaffenheit 
annehmen;  wie  wir  sie  so  häufig  in  Basaltgängen  wahr- 
nehmen*; aller  Basalt  wird  sich  in  eine  thonige  Masse  um- 
wandeln ^  aus  welcher  aller  Kalk  verschwunden  ist,  so 
dafs,  wie  ich  häufig  gefunden  habe,  Säuren  kein  Brausen 
mehr  erregen  *). 

Die  grünliche  Färbung  des  Gesteins  und  der  Augit- 
krystalle  läfst  auf  ein  der  Grünerde  ähnliches  Eisenoxy- 
dulsilicat,  der  Anauxit  auf  ein  Magnesiasilicat  schlietSsen, 
welche  sich,  wie Rammelsberg's  Analyse  zeigt,  bilden 
mufsten.  Der  Ueberschufs  der  Kieselsäure  von  dem  zer- 
setzten Augit  findet  sich  in  einer  dichten  Krystallmasse, 
welche  im  Gange  enthalten  ist.  So  viel  als  die  Gewässer 
von  den  Zersetzungsproducten  auflösen  konnten,  führten 
sie  fort.  So  mag  der  Kalk  mit  dem  Kohlensäuregehalte 
der  Gewässer  als  Carbonat,  die  Magnesia  als  Silicat  fort- 
geführt worden  sein. 

So  wie  zu  Bilin  Tagewasser  mit  ihrem  geringen 
Kohlensäuregehalt  die  Umwandlung  des  Augit  in  Cimolit 
bewirkt  haben:  so  war  es  auf  der  Insel  Mllo  die  durch 
Oxydation  des  Schwefelwasserstoff  entstandene  Schwefel- 
säure, welche  hier  Feldspathgesteine  zersetzt  hat  (Kap.  L 
No.  2).  Die  gröfsere  Menge  der  Kieselsäure  im  Feldspathe 
finden  wir  hier,  weil  eine  kräftigere  Säure,  als  Kohlen- 
säure, das  Zersetzungsraittel  war,  gröfstentheils  im  gela- 
tinirenden  Zustande,  geringeren  Theils  als  Quarz. 


')  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  die  Basaltconglomerate,  wel- 
che in  den  Basaltkegeln  so  häufig  das  Liegende  des  Basalt  bilden, 
oder  ihn  mantclfÖnnig  umgeben,  auf  gleiche  Weise  entstanden  sein 
können.  Die  Bedingungen  zu  ihrer  Bildung,  die  Gewässer,  sind  hier, 
wie  in  dem  angeführten  Basaltgange  gegeben.  Wenn  Theile  eines 
Gesteins  mehr,  andere  weniger  der  Zersetzung  unterworfen  sind, 
müssen  sich  stets  Conglomerate  bilden.  Wir  sehen  dies  in  Basalt- 
massen  häufig:  da,  wo  sie  gegen  Tage  dem  Zutritte  der  Gewässer 
ausgesetzt  sind,  bilden  sie  einzelne  rundliche  Knollen,  zwischen  wel- 
chen ganz  zu  Thon  verwitterte  Massen  sich  befinden,  während  an 
anderen ,  den  Gewässern  weniger  ausgesetzten  Stellen  noch  unver- 
sehrte Basaltsäulen  vorkommen. 
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Sind  Augite  für  eine  lange  Zeit  der  Wirkung  von 
Schwefelsäure  ausgesetzt :  so  ist  es  begreiflich,  wie  nach 
und  nach  auch  die  Thonerde  extrahirt  und  als  schwefel- 
saures Salz  fortgeführt  werden  kann.  Dies  ist  unstreitig 
der  Fall  bei  den  verwitterten  Augitkrystallen  in  einem 
ganz  porösen,  gelblichweifsen  Gesteine  vom  Vesuv.  Nach 
Rammeis be rg's  *)  Analyse  wurden  aus  diesen  Krystal- 
len  alle  Basen  der  ursprünglichen  Mischung,  selbst  die 
Thonerde,  bis  auf  geringe  Ueberreste  extrahirt,  so  dafs 
die  Kieselsäure  relativ  bis  auf  85  %  stieg.  Die  von  dem- 
selben aufgeworfene  Frage,  ob  nicht  in  der  Nähe  des  Vul- 
kans stärkere  Säuren  als  die  Kohlensäure  der  Luft,  ihren 
Angriff  auf  den  Augit  ausübten,  und  auch  die  schwache 
Basis,  die  Thonerde,  fortführten,  läfst  sich  nur  bejahend 
beantworten. 

Alles  was  vom  CimoHt  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den 
Halloysit  *),  dessen  Vorkommen  in  knolh'gen  und  nieren- 
förmigen  Massen,  unter  andern  im  Diluvialthon  bei  Ecogne, 
im  Departement  der  Arderinen  und  in  tertiären  Formationen 
der  Champagne  eine  ähnliche  Entstehung  zeigt.  An  den 
Halloysit  schliefst  sich  der  Pholerit  an,  der  als  Ausfüllung 
von  Spalten  in  Eisenerzmassen  und  in  Schichten  von  Sand- 
stein und  Kohlenschiefer  (Fins  \m  AUierdepartement,  Ge- 
gend von  Mona  u.  s.  w.)  vorkommt.  Beide  Mineralien  sind 
durch  Zersetzung  eines,  wahrscheinlich  feldspathigen  Ge- 
steins, oder  aus  Ueberresten  desselben  entstanden;  dio 
Zersetzung  ist  aber  weniger  weit,  als  beim  Cimolit,  fort- 
geschritten, weil  jene  mehr  Thonerde  enthalten,  als  dieser. 
Auch  auf  der  Insel  Miio  fand  Sau  vage  in  tertiärem  Ge- 
biete Halloysit,  aus  der  Zersetzung  eines  Feldspathgesteins 
durch  Schwefelsäure  hervorgegangen.  In  diesem  Mineral 
war  mehr  Quarz  und  weniger  gelatinirende  Kieselsäure, 
als  im  Cimolit  vorhanden.  Hierher  gehören  auch  der  Len- 
zinit,  Tuesit,  Wörlhit,  Kollyrit  und  Scarbroit.  Sie  sind 
wasserhaltige  Thoncrdesilicatc,  welche  von  concentrirter 
Schwefelsäure  vollkommen,  von  anderen  Säuren  dagegen 

*)  R  a  m  m  e  1 8  b  c  r  ^'s  Handwörterbucli.  S.  68. 

'-')  Salvetat  und  Dainour  (Jahresb.  1851  S.  787)  zeigten,  dafs 
dieses  Mineral  von  verschiedenen  Fundorten  stets  nichts  anderes, 
als  ein  amorphes,  wasserhaltiges  Thoncrdesilicat  ist. 
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oft  nur  unvollständig  zersetzt  werden  ^).  Der  KoUyrit, 
welcher  auf  Gängen  im  Sandsteine  (Weifsenfels  in  Sach- 
sen),  auf  Trümmern  von  Blasenräumen  in  Wacke  (Lau- 
baeh  in  der  Wetterau,),  als  Üeberzug  auf  eisenschüssigem 
Quarzgesteine  (Berg  Ezquerra  in  den  Pyrenäen)  vorkommt, 
enthält  unter  allen  Thoncrdesilicaten  die  gröfste  Menge 
Thonerde.  Auch  der  Agalmatolith  besteht  wesentlich  aus 
kieselsaurer  Thonerde  ^). 

Wenn  in  den  vorstehenden  wasserhaltigen  Thonerde- 
silicaten  aufser  der  Thonerde  keine  anderen  Baseu,  oder 
doch  nur  geringe  Mengen  davon  sich  finden:  so  treten 
dagegen  in  den  übrigen  Silicaten  andere  Basen  in  grölserer 
Menge  auf.    So  finden  sich  im  Bol,  Fettbol,  Rhodalit,  im 

*)  A.  a.  0.  S.  211.  Erstes  Suppl.  S.  144  und  zweites  Supplement. 
S.  150. 

*)  Die  Analysen  des  Agalmatolith  vonKlaproth,  V  au  quo  1  in, 
Thomson  und  Lychnell  haben  sehr  abweichende  Reßultate  ge- 
geben. Letzterer  hält  ihn  für  neutrale  kieselsaure  Thonerde.  Mit 
Thomson^s  Analyse  stimmt  eine  neuere  von  Karafiat  des  Agal- 
matolith von  Schemnitz  sehr  nahe.  Hier  kommt  noch  ein  anderes 
ThonerdesUicat  vor  (sogenannter  Dillnit),  welches  nach  den  Analysen 
von  Karafiat  und  Hutzelmann  viel  mehr  Thonerde  als  der  Agal- 
matolith enthält.  Eh  findet  sich  zwischen  Diorit  und  Kalkstein  und 
schliefst  Diaspor,  Eisenkies  und  Flufsspath  ein.  P]s  zeigen  sich  an 
verschiedenen  Stücken  Veränderungen,  welche  auf  eine  nach  und  nach 
erfolgende  Conceutration  des  Thonerdehydrat  schliefsen  lassen,  um 
aU  Diaspor  heraus  zu  krjstallisiren.  Wo  das  Mineral  am  meisten 
pulverformig  erscheint,  da  finden  sich  die  gröfsten  durchsichtigen 
und  am  vollkommensten  ausgebildeten  Diasporkrystalle.  Jahrb.  für 
Mineral,  u.  s.  w.  1849  S.  864. 

Diese  Veränderungen  sind  sehr  interessant,  weil  sie  zeigen,  wie 
»ich  aus  Thonerdeailicaten  die  Kieselsäure  alhnälig  gänzlich  ausschei- 
den kann,  so  dafs  die  Thonerde  als  Hydrat  zurückbleibt.  Dies  wirft 
auch  Licht  auf  den  so  sehr  verschiedenen  Thonerdegehalt  der  Thon- 
erdesilicate ,  indem  es  wahrscheinlich  macht,  wie  durch  diese  Aus- 
scheidung der  Kieselsäure  aus  thonerdeärmeren  Silicaten  nach  und 
nach  thonerdereichere  entstehen  können.  Der  thonerdereiche  Dillnit, 
welcher  neben  dem  thouerdearmen  Agalmatolith  zu  Schemnitz  vor- 
kommt, könnte  demnach  wohl  aus  diesem  hervorgegangen  sein.  Sol- 
che Umwandlungen  und  namentlich  der  letzte  Uebergang  in  Diaspor 
können  so  gedacht  werden,  dafs  ein  in  den  Gewässern  aufgelöstes 
Kalisilicat  noch  mehr  Kieselsäure  aus  den  Thoncrdesilicaten  aufnimmt 
und  eine  höhere  Verbindungsstufe  bildet. 
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Eisensteinmark,  in  der  Bergseife,  im  Plinthit  beträchtliche 
Quantitäten  Eisenoxyd.  Die  drei  ersteren,  welche  in  Klüf- 
ten, auf  Gängen  und  in  Mandelsteinen  vorkommen,  können 
nur  Absätze  aus  Gewässern  sein;  die  letzteren,  welche 
lagerförmig  sich  finden,  scheinen  an  Ort  und  Stelle  um- 
gewandelte Gesteine  zu  sein.  Im  Allophan  und  im  Schröt- 
terit  finden  wir  etwas  Kupferoxyd,  welches  die  Gewässer 
theils  aus  Kupfcrerzlagerstätten,  theils  aus  dem  Nebenge- 
steine aufgenommen  haben,  im  Miloschin  erscheint  sogar 
Chromoxyd.  Im  Pfeifenstein,  Rosellan,  Polyargit,  Bild- 
stein *),  Gilbertit  und  Iluronit  treten  theils  Kali,  theils 
Natron,  theils  Kalk  und  Magnesia  auf. 

Der  Allophan,  von  dem  es  schon  längst  bekannt  ist, 
dafs  seine  Bildung  noch  jetzt  fortdauert,  wurde  im  soge- 
nannten blauen  Stollen  im  Querherg  in  Schlesien  vor 
kurzem  gefunden  -),  und  dieses  Vorkommen  zeigt  entschie- 
den seine  Bildung  in  der  neuesten  Zeit.  Nachdem  dieser 
Stollen  viele  Jahre  lang  verlassen  war,  und  im  Jahre  1848 
wieder  eröffnet  wurde,  fand  man  darin  Wände  und  Decke 
mit  himmelblauem  Allophan  in  Stalactiten  und  in  verschie- 
denen anderen  Formen  bekleidet.  Auf  der  Sohle,  sowohl 
auf  dem  Grunde  des  Stollcnwassers  als  zu  beiden  Seiten 
neben  demselben  hatte  er  sich  als  feinster  etwas  leichterer 
blauer  Schlamm  abgesetzt.  Der  feste  wie  der  weiche  fein- 
erdige Allophan  war  mit  Wasser  durchdrungen,  welches 
sich  aus  dem  letzteren  sogar  durch  Druck  auspressen  liefs. 
Als  die  bergmännischen  Arbeiten  wieder  begonnen  und  die 
Grubenwasser  sich  vermindert  hatten,  verschwand  er  und 
nur  geringe  Spuren  blieben  davon  in  Vertiefungen  zurück. 
Dagegen  setzt  das  jetzt  aus  den  Stollen  abfliefsende  Was- 
ser auf  Glimmerschiefer-  und  Quarzbrocken  noch  fortwäh- 
rend etwas  Allophan  als  einen  sehr  dünnen  blafsblaueii 
Ueberzug  ab. 

Das  Gestein  des  Stollens  ist  gröfstentheils  ein  unreiner, 
auf  seinen  Ablösungsflächen  oft  mit  sehr  zarten  Glimmer- 

')  Der  von  Sehern m'fz  ist  nach  Haidingcr  (Poggendorffs 
Ann.  Bd.  LXXVIII.  S.  575}  Dillnit  im  Gemenge  mit  einem  Thonerde- 
hydrat. 

2)  E.  F.  Glocke r  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXVIII. 
S.  597. 


f 
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oder  Talkblättchen  überzogener  Quarzschiefer,   ein   quar- 
ziger, oft  sehr  eisenreicher  Glimmerschiefer,  der  sich  da, 
wo  die  Glimmerblättcheu  grau  und  unkenntlich  werden, 
dem  Thonschiefer  nähert  und  an  anderen  Stellen  ein  mit 
vielen  Quarzthcilchen  durchdrungener  Talkschiefer.    Glo- 
«ker  hält  die  Erklärung  des  Ursprungs  des  AUophan  für 
^ehr  schwierig,  weil  der  Glimmer  schwierig  zersetzbar  sei. 
JDiese  Schwierigkeit  schwindet  aber,   wenn  man  beachtet, 
<lars  Thonerdesilicate  sehr  häufig  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine überhaupt,  und  gewifs  auch  des  Quarzschiefer  sind, 
^afs  diese  Silicate  in  der  Grundmasse  des  Glimmerschiefer, 
T)esonders  da,  wo  sich  derselbe  dem  Thonschiefer  nähert, 
:moch  weniger  fehlen.     Da  der  Glimmer-,  Quarz-  und  Talk- 
schiefer,  auf  welchen  der  Allophan  meist  vorkommt,  sehr 
läufig  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbt  sind,   und  da  auch 
Siier  und  da  Eisenocher  sich  auf  diesen  Schiefern  parthieen- 
"^eise  und  auch  in  Höhlungen  im  Quarz  findet:   so  sieht 
^Hnan,  dafs  esThonerdeeisenoxydulsilicate  sind,  welche  das 
Material  zur  Bildung  des  Allophan    liefern.     Es  ist  dann 
i^anz  klar,  dafs  sich  das  von  den  Gewässern  zersetzte  Eisen- 
^Dxydulsilicat,  welches  als  Eiscnoxydulbicarbonat  aufgelöst 
^^ird,  bei  Berührung   mit  der   Luft   als  Eisenoxyd hydrat 
^Ciusscheidet,  und  dafs  das  vom  Eisen  befreite  Thonerdesi- 
licat  die  Bildung  des  Allophan  vcranlafst.     Die  blaue  Farbe 
c3esselben  rührt  ohne  Zweifel  von  zersetztem  Kupferkies ') 
lier,  welcher  dem  Bleiglanze  im  dortigen  Stollen  oft  bei- 
gemengt ist. 

Durch  vorstehende  Beobachtungen  verschwindet  das 
Tiedenken,  sich  das  so  schwerlösliche  Thoncrdesicat  als 
^inen  beträchtlichen  Bestandtheil  der  Gewässer  zu  denken, 
"^vollständig;  denn  wenn  w^ährend  der  allerdings  langen 
X^eriode,  in  welcher  der  Bergbau  im  blauen  Stollen  aus- 
gesetzt war,  solche  bedeutende  Massen  von  Thonerdesilicat 
«aufgelöst  und  fortgeführt  werden  konnten:  so  gibt  dies 
^inen  Maafsstab,  was  in  ungemessenen  geologischen  Perio- 
clen  geschehen  kann. 

')  Schnabel  fand  in  einem  weifslichen  bis  grünen  Allophan  aus 
dem  Kieselschiefer  von  Qoldhausen  13,71  7o  «nd  Sil  11  man  d.  J. 
im  AUophan,  der  den  Gibbiid  zu  Riehmond  überzieht,  18,97  %  Kupfer- 
oxyd.   Jaliresb.  1849  S.  756. 
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Daus  sich  auf  nassem  Wege  auch  wasserfreie  Thon- 
erdesilicate  bilden  können^  zeigen  der  Sillimanit,  das  Stein- 
mark^  das  Talksteinmark;  das  Vorkommen  des  Sillimanit 
auf  Quarzgängen  im  Gneiise  (Saybrook  in  Connecticut) 
und  das  des  Steinmark  in  schmalen  Gängen,  in  Erzgän- 
gen^ in  Kluftflächen  oder  Blasenräumen  verschiedener,  theils 
krjstallinischer,  theils  sedimentärer  Gesteine  lälst  schliefsen, 
dafs  sich  diese  Mineralien  aus  vrässrigcn  Auflösungen  ab- 
gesetzt haben.  Da  Steinmark  auch  in  Formen  von  Feld- 
spath  und  Topas  vorkommt:  so  sieht  man,  wie  es  auch  an 
Ort  und  Stelle  aus  diesen  Mineralien  entstehen  kann.  Da- 
gegen zeigen  wiederum  die  Verdrängungspseudomorphosen 
des  Steinmark  in  Formen  von  Flufsspath  seinen  Absatz 
aus  Gewässern,  während  letzterer  von  denselben  fortge- 
führt wurde. 

E.    Einfache  Eisenoxydul-  und  Eisenoxyd- 
Silicate. 

Eisenoxydsilieat,  aus  einer  Lösung  von  Eisenchlorid 
durch  kieselsaures  Natron  gefällt  und  sorgfältigst  ausge- 
waschen, ist  licht  ocherfarben.  Es  forderte  105000  Th. 
kaltes  und  31401  kochendes  Wasser  zu  seiner  Lösung. 
Es  wird  äufserst  schwierig  durch  kochende  Salzsäure  zer- 
setzt; selbst  nftch  lange  anhaltendem  Kochen  wird  nicht 
so  viel  Eisenoxyd  aufgelöst,  dafs  Kaliumeisencyanür  es 
anzeigt.  Dies  stimmt  mit  den  Kap.  L  No.  48,  49  und  50 
angeführten  Erscheinungen  vollkommen  überein. 

Eisenoxydulsilicate  kommen  auch  In  Gewässern  ge- 
löst vor. 

Die  Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsilicate  sind  wohl 
gröfstentheils  Zersestzungsproducte  zusammengesetzter  Si- 
licate. 

Die  ersteren  gehen  durch  höhere  Oxydation  des  Oxy- 
dul oft  sehr  schnell  *)  in  letztere  über,  mögen  sie  als  cin- 

')  So  zeigen  manche  Dachschiefer  die  Gegenwart  von  Eisenoxy- 
dul, wie  man  dies  namentlich  aus  der  allmäligen  ochergelben  Fär- 
bung derselben  sieht,  wenn  sie  als  Dachbedeckung  der  Wirkung  der 
Luft  ausgesetzt  sind.  Bei  manchen  erstreckt  sich  diese  Färbung  auf 
die  ganze  Oberfläche;    andere   überziehen   sich   blos   mit   einzelnen 
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fache  Easenoxydulsilicate  oder  mit  anderen  Silicaten  ver- 
Ininden  Torkommcn.  Die  Abstammung  der  einfachen  Si- 
licate aus  ausammengesetzten  findet  im  Folgenden  ihre 
Sestätigung. 

Der«  Hisingerit,  -welcher  Eisenoxyduloxyd  enthält^ 
findet  aich  in  Begleitung  von  Kalkspath,  manchmal  auch 
durchwachsen  von  Eisenkies  und  tropfsteinartig  mit  die- 
sem, mit  Magnetkies,  Kupferkies  und  Bleiglanz;  der 
Pingait  in  Dmsenräumen  auf  Barytspathgängen  in  Gneifs, 
auf  Rotheisensteingängen  und  in  Klüften  von  Basalt.  In 
letzterem  Fundorte  haben  ohne  Zweifel  die  Eisenoxydul- 
silicate  des  Basalt  das  Material  geliefert.  Der  Chamoisit 
von  ChamoiBon  in  Valais  gehört  in  dieselbe  Kategorie. 
Der  Fayalit  im  Pegmatit  und  in  vulkanischem  Gestein  (?) 
{Fayal,  Pico  und  Fonta  de  Loma  auf  den  Azoren)  scheint 
in  letzteren  Fundorten  von  zersetztem  Olivin  herzurühren. 
Ein  geringer  Gehalt  von  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  deutet 
darauf  hin,  da  letzteres  im  Olivin  gefunden  wird. 

Mehrere  dieser  Eiscnoxydulsilicato  finden  sich  kry- 
atallisirt.  So  der  Sideroschisolith  in  Klüften  und  Drusen- 
räumen von  Leberkies  mit  Eisenspath.  Der  Chlorophäit 
in  Drusenräumen  von  Basalt  mit  Kalkspath,  in  Drusen- 
räumen von  Diorit,  von  Mandelsteinen^  von  Porphyr.  An 
der  Luft  soll  er  sich  in  Hisingerit  umwandeln,  welches 
darauf  deutet,  dafs  sich  das  Eisenoxydul  in  diesem,  erst 
nach  seiner  Bildung,  in  Oxyd  umgewandelt  habe.  Der 
Stilpnomelan,  welcher  im  Thonschiefergebirge  vorkommt. 


uchergelben  Flecken.  Eben  defshalb  werden  solche  Schiefer  im  Han- 
del weniger  geschätzt,  wie  diejenigen,  welche  ihre  dunkelblaue  Fär- 
bung bis  in  die  spätesten  Zeiten  bewahren,  und  mithin  wohl  ganz 
frei  von  Eisenoxydul  sind. 

Vor  einigen  Jahren  brachte  mir  der  Besitzer  eines  Dachschiefer- 
bruches  Schieferplatten,  welche,  wie  er  versicherte,  beim  Brechen 
^nz  schwarzblau  erscheinen ,  aber  kaum,  nachdem  sie  an  die  Luft 
kommen,  sich  mit  einem  ocherigen  Ueberzug  bedecken.  Er  wünschte 
ein  einfaches  Mittel  um  diese  Unart  zu  beseitigen.  Ich  nahm  mit 
verdünnter  Salzsäure  den  ocherigen  Ueberzug  weg,  wobei  die  ursprüng- 
liche dunkle  Farbe  wieder  zum  Vorschein  kam.  Allein  schon  in  den 
nächsten  Tagen  hatte  sich  wieder  ein  neuer  ocheriger  Ueberzug  ge- 
bildet, und  so  oft  als  ich  ihn  mit  verdünnter  Salzsäure  wegnahm, 
kam  er  kurz  darauf  wieder  zum  Vorschein. 
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und  der  Lievrit,  in  einem  Lager  im  Glimmerschiefer  mit 
Hornblende,  Strahlstein,  Quarz  yElba)  und  in  Drusen  im 
Quarz,  auch  an  der  Grenze  der  Diabasgesteine  gegen  die 
geschichteten  Bildungen  der  Uebergangsformation  bei  Her- 
bornseelbach  in  Nassau.  Blum^)  beschreibt  eine  Pseudo- 
morphose  von  Eisenglanz  und  Brauneisenstein  nach  Lievrit. 

Alle  diese  Eisenoxydulsilicate  stammen  unstreitig  vom 
Nebengesteine  ab,  aus  dem  sie  durch  Gewässer  extraliirt 
wurden.  Ob  die  wasserhaltigen  Eisensilicate,  welche  das 
Eisen  ganz  (Anthosiderit,  Nontronit)  oder  theilweise  (^Hi- 
singerit,  Sideroschisolith,  Pinguit)  als  Oxyd  enthalten,  als 
solche  gebildet  worden  oder  ob  sich  das  Eisenoxydul  erst 
später  in  Oxyd  umgewandelt  hat,  ist  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  entscheiden.  Die  beim  Chlorophäit  gemachte  Be- 
merkung scheint  für  das  letztere  zu  sprechen. 

Zu  den  Eisenoxydulsilicaten,  verbunden  mit  den  Si- 
licaten der  Thonerde,  der  Magnesia  und  der  Alkalien  ge- 
hört auch  die  Grünerde  und  der  Glaukonit.  Wir  be- 
schränken hier  den  Namen  „Grünerdc*^  auf  ihr  massen- 
weises Vorkommen  und  als  Umwandlungspseudomorphose 
nachAugit  (Kap.  XXXIV).  Diese  Grünerde  verhält  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  eine  durchaus  unorganische  Bil- 
dung. Mit  dem  Namen  „Glaukonit^  werden  dagegen  die 
runden  grünerdeartigen  Körner  bezeichnet,  welche  beson- 
ders im  Grünsandstein  und  in  manchen  Grobkalken,  so 
wie  in  älteren  und  neueren  sedimentären  Gesteinen  bis 
zu  den  tiefsten  silurischen  Schichten  vorkommen,  und 
daher  von  besonderer  geologischer  Bedeutung  sind.  Sie 
scheinen  nichts  anders  als  versteinerte  Polythalamien  (Bd.  I. 
S.  600)  zu  sein. 

Ein  so  ganz  verschiedener  Ursprung  sollte  eine  eben 
so  verschiedene  Zusammensetzung  bedingen.  Zur  Verglei- 
chung  stellen  wir  einige  der  neueren  Analysen  beider 
Substanzen  zusammen. 

>)  Psüudomorphosen.  Naclitr.  III.  S.  186  fl*. 
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I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsaure 

.    51,25 

53,46 

27,81 

57,8 

51,68 

Eiaenoxydul    . 

20,72 

21,78 

25,63 

7,5 

21,97 

Thonerde  .     . 

7,25 

5,00 

14,31 

6,5 

6,17 

Magnesia   .    . 

5,98 

6,21 

14,31 

19,5 

4,26 

Manganoxydul 

— 

— 

2,18 

— 

— 

Kali  .... 

6,21 

8,79 

—    i 

ind  Verlust    4,0 

Kali  5,94 

Natron  .    .     .    . 

1,20 

— 

— 

— 

Wasser  .    .    . 

.      6,67 

4,76 

12,55 

4,7 

9,98 

'  100,00 

100,00 

96,79 

100,0 

100,00 

I.  GrUnerde  von  Verona,  aus  dem  Mandelstein  von 
Beniontco  am  Monte  Baldo,  nach  Del  esse  '). 

IL  Glaukonit  aus  dem  Grünsandstein  bei  Jhike  in 
Westphalen,  nach  von  der  Marck-).  Er  wurde  durch 
anhaltendes  Digeriren  mit  Salzsäure  zerlegt. 

III.  Grünerde  aus  dem  Magnetcisenlager  des  Oren- 
geaberg  in  Dalarne,  nach  Ili Singer"^).  Der  bedeutende 
Verlust  deutet  wohl  auf  Alkalien,  welche  der  Analyse 
entgangen  sind. 

IV.  Grüne  Körner  aus  der  Kreide  von  Schirmeck 
im  Departement  der   Vogcsen  nach  Bert  hier*). 

V.  Desgleichen  aus  der  Kreide  in  Deutschland  (^wo- 
her?) nach  Abzug  des  Quarz,  nach  demselben. 

Die  Grünerdo  I,  unstreitig  ein  Zcrsetzungsproduct 
augl tischen  Gesteins,  stimmt  mit  den  Glaukoniten  II  u.  V 
ziemlich  nahe  überein.  Dagegen  weicht  der  Glaukonit 
IV  seines  bedeutenden  Magncsiagehaltes  wegen  davon  sehr 
ab.  Die  Grünerde  III  zeigt  eine  von  I  wesentlich  ver- 
schiedene Zusammensetzung,  und  ganz  davon  abweichend 
ist  die  Grünerde  nach  Augit  durch  ihren  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk  (Kap.  XXXIV).  In  der  Zusammensetzung 
der  Grünerden  und  Glaukonite  zeigen  sich  daher  bedeu- 
tende Schwankungen;  aber  sehr  bemcrkenswerth  ist  die 
nahe  Uebereinstimmung  zwischen  manchen  Grünerden  und 


*)  Ann.  des  Mines  Ser.  IV.  T.  XIV.  p.  74. 

')  Verhandlungen  des  naturliist.  Vereins  der  preufs.  lllieinlande 
u.  8.  w.  Jahrg.  XII.  S.  266. 

'j  Suckow  die  Erz-  und  fJcsteinlager   im   schwed.   Urgebirge 
1831.  S.50. 

*J  Ann.  des  Mines.  T.  XIII. 
liischof   GeolüflTie.  H-  3.  Aufl.  23 
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Glaukoniten,  ungeachtet  ihres  so  sehr  verschiedenen  Ur- 
sprungs. 

Grünerdc  vom  Berujiord  und  Eskißord  in  Island  stim- 
men nach  den  Analysen  von  Sartorius  v.  Walt  er  s- 
hauseii')  mit  den  vorstehenden  nahe  überein.  Dclesse*) 
analysirte  eine  Griinerde,  welche  auf  den  Eisensteingruben 
bei  Framont  in  den  Vogesen  in  so  grofscr  Menge  vor- 
kommt, dafs  sie  zum  Eisenausbringen  verwendet  wird.  Sic 
stammt  von  verwittertem  Augit  ab. 

Das  Vorkommen  der  Griinerde  in  zersetztem  Man- 
delsteine am  Monte  Baldo  und  in  Blasenräumen  vieler  ba- 
saltischen und  doleritischcn  Mandelsteine  und  Augitpor- 
phyre,  die  Bekleidung  der  Wände  der  Mandclsteine,  die 
Erfüllung  und  der  Uebcrzug  hohler  Stalactiten  und  nie- 
renförmiger  Gebilde  von  Chalcedon  mit  Grtinerde  (Faröer), 
ihr  häufiges  Vorkommcm  mit  Zeolithen,  die  oft  durch 
Grünerde  gefärbt  sind  (Island),  der  durch  sie  gefärbte 
Bitterkalk,  alles  dieses  spricht  entschieden  für  ihren  Absatz 
aus  Gewässern. 

Ihr  Ursprung  aus  Augit  zeigt  sich  da  unverkennbar, 
wo  sie  in  Formen  dieses  Minerals  vorkommt,  wie  im  An- 
gitporphyr  von  Pozza  in  Tyrol,  in  welchem  sich  die  ver- 
schiedenen Grade  der  Umwandlung  deutlich  wahrnehmen 
lassen  »j  (Kap.  XXXIV). 

Die  lange  Conscrvation  der  grünen  Glaukonitkörner 
in  sedimentären  Formationen  zeigt  ihre  schwierige  Zersetz- 
barkeit,  worin  sie  mit  dem  ihnen  chemisch  so  nahe  ste- 
henden Glimmer  übereinstimmen.  Es  sind  unstreitig  die 
fehlenden  Kalksilicate,  welche  diese  schwierige  Zersetz- 
barkeit  bedingen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Eisenoxydul-  und 
Eisenoxydsilicate  läfst  sich  wenig  Bestimmtes  sagen.  In 
den  älteren  Analysen  wurde  keine  Rücksicht  auf  die  re- 
lativen Mengen  beider  Eisenoxyde  genommen.  Ueberdies 
enthalten  diese  Silicate  stets  andere  Silicate  von  Thonerde, 
Kalkerde,  Magnesia  und  Alkalien  in  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Mengen,  wcfshalb  das  Verhältnifs  zwischen  der 

*)  lieber  die  vulk.  Genteine  in  Sicilten  und  Island.  S.  301. 

«)  Jahrosber.  1854.  S.  849. 

^)  B 1  u  m  die  Pseudomorphösen  S.  207. 
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Kieselsäure  und  den  Eisenoxyden  nieht  zu  ermitteln  ist ; 
es  scheint  sehr  zu  variiren.  Ramm  eis  berg  ^)  bestimmte 
die  Menge  beider  Eisenoxyde  in  zwei  Hisingeriten.  An- 
nähernd fand  er  den  Sauerstoft'quotienten,  wenn  der  Sauer- 
stoff beider  Oxyde  zusammengenommen  wird,  =1.  Her- 
mann fand  ihn  in  einer  andern  Varietät  =0,753. 

Die  Kieselsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zum 
Eisenoxydul.  Man  bemerkt  dies,  wenn  wasserfreie  Sili- 
cate, welche  dieses  Oxydul  (unter  andern  Hüttenschlacken) 
enthalten,  mit  Salzsäure  behandelt  werden.  Die  sich  aus- 
scheidendQ  Kieselsäure  hält  diese  Base  hartnäckig  zurück 
und  ist  defshalb  mehr  oder  weniger  grün  gefärbt.  Das 
Eisenoxydul  lä£st  sich  als  solches  kaum  durch  mehrtägiges 
Digeriren  mit  concentrirter  Salzsäure  von  der  Kieselsäure 
trennen.  Nur  durch  Salpetersäure,  welche  Eisenoxyd  bildet, 
kann  man  die  vollständige  Scheidung  bewirken  ^).  Die 
wasserhaltigen  Eisenoxydulsilicate,  z.  B.  der  Hisingerit, 
werden  hingegen  viel  leichter  durch  Salzsäure  zersetzt. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  kieselsaure  Alkalien 
das  Eisenoxydulbicarbonat  in  Gewässern  in  kieselsaures 
Eisonoxydul  umwandeln  (Kap.  I.  No.  47).  In  Räumen  im 
Mineralreiche,  wo  der  Zutritt  der  Luft  ausgeschlossen  ist, 
ist  daher  seine  Bildung  sehr  wohl  zu  begreifen,  und  um 
80  mehr,  da  die  Grünerde  so  häufig  alkalische  Silicate 
enthält,  welche  unzersetzte  Ueberreste  sein  mögen. 

Die  oben  angeführten  Erscheinungen  zeigen  einen  all- 
mäligen  Uebergang  der  Eisenoxydulsilicate  in  Eisenoxyd- 
silicatc  an.  Dafs  aber  diese  Oxydation  nur  unter  beson- 
deren Umständen  erfolgt,  geht  aus  der  fast  unveränderten 
grünen  Farbe  der  Grünerde  und  des  Glaukonit  hervor. 
i)er  Hisingerit  ist  manchmal  mit  Eisenocher  überzogen. 

In  Gewässern,  vorzugsweise  in  Quellen,  welche  Kie- 
selsäure und  Eisenoxydulbicarbonat  enthalten,  finden  sich 
günstige  Bedingungen  zur  Bildung  von  Eisenoxydsilicaten. 
Durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  verliert  das  Eisenoxydul 
seine  halb  und  ganz  gebundene  Kohlensäure.  Das  Eisen- 
oxydrat verbindet  sich  in  statu  nascenti  mit  der  gelösten 
Kieselsäure  und  schwerlösliches  Eisenoxydsilicat  fällt  nieder. 

»)  8uppl.  IV.  S.  100. 

*)  Kersten  in  Schweigger's  Journ.  Bd.  LXVI.  8.15. 
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Ist  ein  Theil  der  Kieselsäure  schon  mit  andern  Ba- 
sen (Alkalien,  Kalkcrde,  Magnesia  u.  s.  w.)  verbunden: 
so  werden  diese  Silicate  mit  dem  gebildeten  Eisenoxyd- 
silicat  niedergeschlagen.  Hieraus  erklärt  sich  die  Gegen- 
wart dieser  Basen  in  den  oben  angeführten  Grünerden 
und  Glaukoniten.  Es  kann  gedacht  werden,  dafs  durch  die 
reducirendc  Wirkung  organischer  Substanzen  und  Ucber- 
reste  das  Eisenoxydsilicat  mehr  oder  weniger  in  Eisen- 
oxydulsilicat  übergeht. 

Durch  Versuche  würde  schwierig  nachzuweisen  sein, 
dafs  auf  die  angegebene  Weise  Eisenoxyd-  und  Eisenoxy- 
dulsilicate gebildet  werden,  da  selbst  die  Kieselsäure  in 
ihrer  löslichen  Modification  sehr  schwerlöslich  imWasser  ist. 
Da  nach  Kap.  I.  No.  48  Eisenoxydhydrat  zersetzend  auf 
Natronsilicat  wirkt,  mithin  JJisenoxydsilicat  gebildet  wird: 
so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafs  auch  die  freie  Kie- 
selsäure sich  mit  dem  Eisenoxydhydrat  verbinden  werde. 

Nachstehende  Thatsachen  machen  jene  Versuche  über- 
flüssig. Die  in  Bd.  L  S.  38  u.  H9  angeführten  Absätze  von 
Eisenocher  aus  Quellen  weisen  mehr  oder  weniger  Kiesel- 
säure nach;  welche  aber  stets  weniger,  meist  viel  weni- 
ger beträgt,  als  das  Eisenoxydhydrat. 

Dafs  die  Kieselsäure  in  diesen  Absätzen  mit  dem  Ei- 
senoxyd gemischt  ist,  zeigt  die  lang  anhaltende  Digestion 
mit  Salzsäure,  welche  erforderlich  ist,  um  die  letzten  Eisen- 
oxydtheile  zu  extrahiren  und  die  Kieselsäure  blos  zu  legen. 

Es  würde  eine  dankcnswerthe  chemische  Untersu- 
chung sein,  wenn  man  das  Verhältnifs  der  Kieselsäure  zum 
Eisenoxyd  in  den  Absätzen  und  in  den  Quellen,  aus  denen 
sie  erfolgen,  bestimmte.  Sollte,  wie  es  scheint,  die  Ver- 
gleichung  dieser  Verhältnisse  ergeben,  dafs  das  Eisenoxyd 
selbst  in  denjenigen  Absätzen  aus  Quellen,  welche  dieses 
und  die  Kieselsäure  nahe  in  gleichen  Verhältnissen  ent- 
halten, vorherrschend  sei:  so  würde  dies  vermuthen  las- 
sen, dafs  die  Bildung  des  Eisenoxydhydrat  schneller  er- 
folgt, als  die  Verbindung  desselben  mit  Kieselsäure.  Die 
höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  auf  nassem  Wege  ge- 
hört zu  den  raschesten  Oxydationsprocessen.  Die  Verbin- 
dung eines  Stoffes  in  wässriger  Lösung  mit  einem  andern 
in  statu  nascenti  erfolgt  dagegen  um  so  langsamer,  je  ver- 
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dünntcr  die  Lösung  ist.  Schwefelsaurer  Baryt  scheidet 
sich  bekannth'ch  aus  sehr  verdünnten  Losungen  schwefel- 
saurer Salze  durch  Barytsalze  erst  nach  vielen  Stunden 
ab.  Es  kann  daher  gedacht  werden,  dafs  das  Eisenoxyd 
viel  zu  schnell  abgeschieden  wird,  als  dafs  sich  die  ganze 
Menge  desselben  mit  der  in  sehr  verdünnter  Lösung  be- 
:find]ichen  Kieselsäure  zu  verbinden  vermag.  Auf  diese 
Weise  mufs  ein  Gemeng  aus  viel  Eisenoxydhydrat  und 
^'enig  Eiscnoxydsilicat  entstehen,  und  so  erscheinen  auch 
die  in  Rede  stehenden  Absätze. 

Nach  Kap.  L  No.  48,  49  u.  ii)  kann  aber  auch  Eiscn- 
oxydhydrat  die  Silicate  der  Alkalien,  der  Thoncrde  und 
der  Kalkerde  zersetzen  und  dadurch  Eisenoxydsilicatc  ge- 
bildet werden.  Diese  Silicate  können  daher  auch  im  Mi- 
neralreiche das  Material  zur  Bildung  von  Eisenoxydsili- 
catcn  geliefert  haben.  Der  Nontronit  «lus  einer  Eisenstein- 
^rube  auf  dem  Harz  ist  schön  grün,  und  enthält,  nach 
sorgfältigen  Untersuchungen  von  Biewcrd^),  kein  Eisen- 
oxydul, sondern  er  ist  ein  reines,  wasserhaltiges  Eiscn- 
oxydsilicat. Andere  in  diese  Kategorie  gehörende  Mine- 
i^alicn  können  daher  gleichfalls  blos  Eisenoxyd  oder,  wie 
der  grüne  Pinguit,  der  nachKersten  20,5%  Eisenoxyd 
xmd  6,1%  Eisenoxydul  enthält,  beide  Oxyde  enthalten. 
Sind  solche  grüne  Mineralien  durch  Zersetzung  oben  ge- 
xiannter  Silicate  mittelst  Eisenoxydhydrat  entstanden:  so 
Icann  entweder  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  eine 
theilweise  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  statt- 
f>efunden  haben,  oder  es  bildeten  sich  sogleich  beide  Eisen- 
oxyde, wenn  die  Zersetzung  dieser  Silicate  schon  begon- 
nen hatte,  ehe  noch  das  Eisenoxydulbicarbonat  der  Ge- 
'XvUsser  vollständig  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wor- 
den war. 

F.    Einfache  wasserhaltige  Manganoxydul- 
Silicate. 

So  wie  sich  aus  Augit  Grünerdc  und  ähnliche  Ei- 
»enoxydulsilicate  bilden:  so  scheinen  auch  die  wasserhal- 
tigen   Manganoxydulsilicate     aus    manganoxydulhaltigem 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  IX.  S.  162. 
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Augit  hervorzugeheil  (vgl.  Kap.  XXXIV).  Sowohl  der 
rothe  Mnngankiesel  als  auch  der  Bustamit  sind  nach 
Berzelius  und  Dumas  wasserfreie  Doppelsilicatc  aus 
Manganoxydul  und  Kalkerde,  welche  von  SSuren  nicht 
merklich  angegriffen  werden.  Ein  Mineral  von  Franklin 
in  New- Jersey  enthält  nach  Thomson  keine  Kalkerdc, 
aher  2,7%  Wasser.  Damit  ist  identisch  der  von  Ram- 
melsberg  analysirtc  Tephroit*),  dev  nur  Spuren  von 
Kalk  und  Magnesia  enthält. 

Dafs  das  Kicselmangan  häufig  durch  kohlensaure 
Wasser  zersetzt  wird,  zeigen  die  von  Du-Menil*)  und 
Brandes')  untersuchten  Kieselmangane,  welche  meist 
Kohlensäure  bis  10%  enthalten.  Säuren  greifen  diese 
Kieselmangane  nur  wenig  an.  Rammeisberg*)  hält 
diese,  Hornmangan,  Allagit,  Photicit,  Rhodonit,  Hydropit 
benannten  Mineralien  für  Gemenge  aus  einem  Mangan- 
oxydulsilicate,  theils  mit  Qnarzsubstanz,  theils  mit  reinem 
und  kohlensaurem  Manganoxydul.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  diese  Mineralien  aus  Augit  hervorgegan- 
gen sind,  indem  theils  der  Kalk,  theils  das  Eisenoxydul 
durch  kohlensäurehaltige  Gewässer  fortgeführt  worden 
ist.  In  dem  von  Simpson*)  analysirten  Photicit  fanden 
sich  noch  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  (von  jedem 
1,4  bis  1,5%),  wahrscheinlich  Ueberreste  von  dem  ur- 
sprünglichen Mineral;  denn  der  Wassergehalt  von  8,9% 
zeigt,  dafs  hier  bedeutende  Zersetzungen  stattgefunden 
haben.  Dafs  in  diesen  Manganoxydulsilicaten  theils  Was- 
ser, theils  Kohlensäure  in  veränderlichen  Quantitäten,  theils 
gar  nicht  vorkommen,  zeigt,  dafs  diese,  die  Zersetzung 
bedingenden  Agenticn  erst  im  Laufe  der  Zeit  aufgenom- 
men worden  sind^). 

Der  schwarze  Mangankiescl  von  Klappernd  in  Da- 

')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXU.  S.  146. 

^)  Gilberts  Ami.  Bd.  LXI.  S.  194. 

^)  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXVl.  S.  121. 

')  A.  a.  0.  Bd.  LXU.  S.  145. 

»j  Kbcnd.  S.147. 

**)  Im  Kap.  XXXIV  (Zersetzung  des  Kalkmaiiganoxydulaugit  in 
Braunit  und  Pyroluait)  werden  wir  auf  diese  Manganoxydulsilicato 
wieder  zurückkommen. 


i 
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/ekarlien   stimmt  ^   wenn   man   seinen   Wassergehalt   von 

H3 %  (nach  Klaproth)  abzieht^  in  seiner  Zusammensez- 

^ung  mit  dem  Tephroit   überein.    Wahrscheinlich  ist  er 

^n  umgewandelter  Tephroit;    denn  dieser  überzieht  sich 

L  eicht  mit  einer  schwarzen  Rinde.   Das  augitartige  Mine- 

al  von  Franklin y   Fowlcrit,    welches  in  seinen  äufsern 

ligenschfiften  sehr  mit  dem  Tephroit  übereinstimmt^  ent- 

t^ält  nach  Thomson  3,2%  Wasser.    Da  es  13%  Eisen- 

ciDxyd  einschliefst,    mithin  bei   weitem  mehr    als  der  Te- 

^Dhroit:  so  ist  es  wohl  nicht  aus  diesem^  sondern  aus  Augit 

^sntstanden.   Der  Troostit,  welcher  zu  Sparta  und  Sterling 

S  n  New- Jersey  vorkommt,  steht  in  seiner  Zusammensetzung 

^demFowlerit  sehr  nahe.  Aufser  Wasser  enthält  er  auch 

^Kohlensäure,  zusammengenommen  7,3%.     Ohne  Zweifel 

Jbat  er  dieselbe  Abstammung  wie  didser.   Nach  Hermann 

"%.md  Wurtz*)  ist  der  Troostit  von  New-JerseyVs^iWQimif 

-in  welchem  ein  Theil  des  Zinkoxyd   durch    Eisenoxydul 

^nd  Manganoxydul  ersetzt  ist. 

So  weit  als  das  Vorkommen  der  wasserhaltigen  Man- 
^anoxydulsilicate  bekannt  ist,  scheinen  sie  durchgängig 
^U8  manganoxydulhaltigen  Augiten  an  Ort  und  Stelle  ent- 
standen zu  sein. 

In  den  Drusenräumen  im  Mandelstcin  bei  Oberstein, 
in  welchen  die  kieselhaltigen  Mineralien  die  vorherrschen- 
den sind,  finden  sich  niclit  selten  auf  den  Amethysten 
Xraune  weiche  Massen,  die  gröfsteutheils  aus  Mangansu- 
jeroxyd  bestehen.  Hier  fehlt  es  also  weder  an  Kiesel- 
säure noch  an  Mangan ;  dennoch  hat  man  meines  Wis- 
sens noch  nie  in  ihnen  ein  Manganoxydulsilicat  gefunden ; 
Grünerde  hingegen  kommt  in  denselben  sehr  häufig  vor. 
Es  bleibt  daher  noch  unbestimmt,  ob  sich  die  Mangan- 
oxydulsilicate  aus  Gewässern  abgesetzt  haben. 

Die  Betrachtung  der  Kupferoxyd-,  Wismuthoxyd-, 
Zinkoxydsilicate  u.  s.  w.  behalten  wir  dem  Kapitel  von 
den  Erzen  vor. 


»)  Jahresbcr.  1851.  S.  774. 
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G.     Verbindungen    von    Silicaten   mit  Carbona- 
ten,  mit  Sulphaten  und  mit  Chloriiren. 

Künstlich  kann  man  eine  Verbindung  von  kieselsau- 
rem Natron  mit  einem  Carbonat  darstellen.  Wird  der  Nie- 
derschlag, welcher  erhalten  wird,  wenn  man  zu  einer 
wässrigen  Lösung  von  Kalkbicarbonat  eine  Lösung  von 
kieselsaurem  Natron  setzt  (Kap.  I.  No.  11)  ausgewaschen 
und  dann  mit  Salzsäure  behandelt :  so  löset  er  sich  mit 
Aufbrausen  auf,  ohne  dafs  sich  Kieselsäure  abscheidet. 
Fällt  man  aber  aus  dieser  Lösung  den  Kalk  durch  oxal- 
saures  Ammoniak,  dampft  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  ab  und  treibt  das  Ammoniaksalz  durch  Hitze 
fort:  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  sich  zum  Theil  im  Was- 
ser löst  und  Kieselsäure  scheidet  sich  ab.  Die  Lösung 
enthält  Chlornatrium.  Der  oben  erwähnte  Niederschlag 
enthält  daher  kohlensauren  Kalk,  Kieselsäure  und  Na- 
tron. Die  beiden  letzteren  Substanzen  konnten  aber  nur 
als  kieselsaures  Natron  im  Niederschlage  enthalten  gewe- 
sen sein.  Da  indefs  dieses  Silicat  beim  Auswaschen  des 
Niederschlags  nicht  abgesondert  wurde :  so  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  es  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in 
chemischer  Verbindung  war. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  wirklich  ähnliche  Ver- 
bindungen. Nach  G.  RoseO  besteht  der  Cancrinit  aus 
demMiaszit  am  Ural  aus  Natron-  und  Thonerdesilicat  und 
Kalkcarbonat.  Nach  Whitney  m  Boston'^)  bestehen  drei 
Varietäten  von  Cancrinit,  welche  im  Granit  bei  Litchjleld, 
Marne  vorkommen,  aus  Natron  und  Thonerdesilicat  und 
aus  Natron  und  Kalkcarbonat.  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  auch  auf  künstlichem  Wege  das  Thonerdesili- 
cat in  die  Verbindung  eingehen  würde,  wenn  man  es  zu 
der  Lösung  des  kieselsauren  Natron  setzte,  welches  in- 
defs wegen  der  grofsen  Schwerlöslichkeit  des  ersteren 
Schwierigkeiten  haben  würde.  Der  Davyn  aus  Blasenräu- 
men von  Lava  des  f'^erniv  und  der  Stroganowit  aus  Ge- 
schieben eines  Flusses  in  Daurlen  gehören  in  .dieselbe 
Kategorie.  Von  ersterem  besitzen  wir  noch  keine  genaue 

»}  Heise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  57. 
^)  Poggendorffa  Ann.  Bd.LXX.  8.443. 


Silicate  mit  anderen  Salzen.  361 

Analyse,  die  Gegenwart  des  Carbonat  ist  indefs  nicht 
zweifelhaft.  Der  Stroganowit  ist  nach  Hermann^)  ein 
Cancrinit,  worin  die  Kalk  erde  überwiegt  -). 

Silicate  kommen  auch  mit  Chlorliren  und  schwefel- 
sauren Salzen  verbunden  vor.  So  enthält  der  Sodalit 
Chlornatrium,  der  Nosean  undHauyn  thcils  schwefelsau- 
res Natron,  theils  schwefelsauren  Kalk.  Man  kann  diese 
Mineralien  als  Verbindungen  von  Elaeolith  (Natron-  und 
Thonerdesilicat)  mit  den  eben  genanAten  Salzen  betrach- 
ten*). Der  Ittnerit  enthält  sogar  ein  Chlorür  und  ein 
schwefelsaures  Salz. 


')  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXIV.  S.  177. 

*)  Da  kohlensaurer  Kalk  Silicate  aus  ihrer  Lösung  in  Salzsäure 
fallt:  80  ist  dieselbe  Fällung  zu  vermuthen,  wenn  Silicate  blos  im 
Wasser  aufgelöst  sind.  Wenn  daher  Natronthonerdesilicat  in  Gewäs- 
sern gelöst  ist,  und  diese  Lösung  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Be- 
rührung kommt :  so  ist  denkbar,  dafs  selbst,  wenn  Kohlensäure  nicht 
Torhanden  ist,  Verbindungen  dieses  Doppelsilicats  mit  kohlensaurem 
Kalk  entstehen  können. 

»)  Whitney  a.  a.  0. 


Kapftd  XXf  I. 

ZeoUtha. 

Vom  Vorkommen  und  von  der  Bildung  der  Zeolitfae 
wird  Bd.  IIT.  Kap.  Drusenraume  die  Rede  sein.  Was 
Säuren  aus  vcrschie<lenen  Gesteinen  (Basalte,  Mandelsteine, 
Phonolithe  etc.)  extrahiren,  hat  man  zeolitische  Gemeng- 
theile  genannt.  Da  die  Mineralien,  welche  wir  Zeolithe 
nennen,  stets  wasserhaltige  zusammengesetzte  Silicate  sind: 
80  kann  man  von  zeolithischen  Geraengtheilen  nur  in  sol- 
chen Gesteinen  sprechen,  welche  chemisch  gebundenes 
Wasser  enthalten.  Die  Augitlavcn  sind  wasserfrei,  Säuren 
extrahiren  aus  ihnen  bedeutende  Mengen;  es  würde  daher 
widersprechend  sein,  wenn  man  das  Extrahirte  die  zeoli- 
thischen Gemengtheile  dieser  Laven  nennen  wollte.  Die 
Basalte  enthalten  mehr  oder  weniger  chemisch  gebun- 
denes Wasser,  Säuren  extrahiren  aus  ihnen  gleichfalls 
bedeutende  Quantitäten;  man  konnte  daher  das  Extrahirte 
für  die  zeolithischen  Gemengtheile  derBasaltc  halten.  Aber 
die  geringen  Mengen  Wasser  in  denselben  entsprechen 
selten  den  grofsen  Mengen  der  durch  Säuren  extrahirten 
Thcile,  wenn  man  sie  für  zeoHthische  Massen  nehmen 
will.  Die  grofse  Aehnlichkcit  der  Basalte  mit  den  Laven 
läfst  schliefsen,  dafs  jene  gleichfalls  durch  Säuren  extra- 
hirbare  Theile  enthalten.  Was  daher  aus  Basalten  und 
ähnlichen  Gesteinen  durch  Säuren  cxtrahirt  wird ,  kann 
nur  zum  Thcil  eine  zeolithischc  Masse  sein. 

Der  Umstand,  dafs  man  zeoHthische  und  durch  Säu- 
ren überhaupt  extrahirbare  und  zersetzbare  Theile  mit 
einander  verwechselte,  hat  zu  vergeblichen  Versuchen  ge- 
führt, aus  den  Resultaten  der  Analyse  der  durch  Säuren 
ausgezogenen  Theile  auf  die  Gegenwart  dieses  oder  jenes 
Zeoliths  in  dem  untersuchten  Gesteine  schliefsen  zu  wollen. 

Die  Gegenwart  zeolithischer  Substanzen  in  Gesteinen, 
in  deren  Drusenräumen  und  Spalten  sie  gefunden  werden, 
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ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen.    Im  Analcimdolerit  findet 
sich  der  Analcim  in  der  ganzen  Masse,  und  in  seinen  häu- 
figen DnisenrJiumen  in  grofsen  schönen  Krystallen.     Es 
ist  nicht  zweifelhaft,    dafs    das  Material   zur  Bildung  der 
letzteren   durch  Gewässer    aus  dem  Gesteine   eingeführt 
-worden  ist.  Ebenso  mögen  andere  Zeolithe  in  Drusenräu- 
men  entstanden  sein.     Wären  die  Zeolithe  ursprüngliche 
^Bildungen:   so  müCsten  wir  sie  stets  in  Gesteinen  neben 
anderen  ursprünglich  gebildeten  Krystallen,  z.  B.  neben 
Xiabrador  und  Augit  krystallisirt  finden.  Es  wird  auch  von 
^elen  Zeolithen  angeführt,  dafs  sie  in  Gesteinen  vorkom- 
Yuen;   bei  näherer  Untersuchung  dürfte  sich  indefs  erge- 
ten,    dafs  sie  blos  kleine  Poren  und  Zwischenräume  im 
desteine  ausfüllen.     Breithaupt^)   sagt:    nie    hat  man 
c^incn  Zeolith  porphyrartig  im  frischen  Gesteine  gefunden. 
Das  bei  weitem  am  häufigsten  beobachtete  Vorkom- 
xncn  der  Zeolithe  in  Drusenräumen  und  Spalten  mit  Quarz 
x:ind  Kalkspath,  welche  unzweifelhaft  Zersetzungsproducte 
cSes  Nebengesteins  sind,  spricht  entschieden  für  denselben 
TUrsprung.   Da  aber  diese  Zersetzungsproducte  schwerlich 
iti  dem  Verhältnisse,    in  welchem  sie  entstehen,  von  den 
Ocwässern  fortgeführt  werden:  so  häufen  sie  sich  in  der 
C3riindmasse    an.     In    Melaphyren    finden   w^'r    mineralo- 
i^isch  erkennbaren  Quarz,  das  Brausen  mit  Säuren  zeigt 
Ic ohlensauren  Kalk    an,    aus    dem    chemisch  gebundenen 
"VVasser   und  aus   den  durch  Sauren  extrahirbaren  Thei- 
l^n  schliefsen  wir  auf  die  Gegenwart  von    zcolithischen 
^3ubstanzen.  Was  wir  daher  in  Drusenräumcn  solcher  Ge- 
^^eine  finden,  das  finden  wir  auch  in  ihrer  ganzen  Masse; 
^xnr  keine  krystaUisirten  Zeolithe  in  dieser.   Dies  führt  zu 
^«m  Schlüsse,  dafs  es  zur  Bildung  bestimmter  Zeolithe  in 
der  Masse  des  Gesteins  nicht  gekommen  ist,  sondern  dafs 
<iiese  Bildung  erst  aus  den  von  den  Gewässern  in  die  lee- 
X'en  Räume  geführten  wasserhaltigen  Silicaten  von  Statten 
gegangen  ist. 

Da  unter  den  Zeolithen  nur  der  Analcim  und  der  Na- 
trolith  keine  Kalksilicate  enthalten:  so  sind  es  nur  diese 
beiden  Zeolithe,  welche  sich  aus  kohlensäurehaltigen  Gc- 


*)  Paragenesis.  S.  108. 
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wässern  abgesetzt  haben  können ;  die  Bildung  der  übrigen 
setzt  dagegen  voraus,  dafs  die  Gewässer  entweder  gar 
keine  oder  nur  so  wenig  Kohlensäure  enthalten  habcn^ 
dafs  blos  ein  Theil  des  aufgelösten  Kalksilicat  zersetzt 
werden  konnte.  Waren  kieselsaurer  und  kohlensaurer 
Kalk  neben  einander  aufgelöst :  so  konnte  die  gleichzei- 
tige Bildung  von  Zeolithen  und  Kalkspath  erfolgen,  und 
dies  entspricht  dem  nicht  seltenen  Wechsel  beider  Mi- 
neralien in  den  Drusenräumen  ^). 

Die  Zeolithe  werden  durch  Säuren  zersetzt;  die  Kie- 
selsäure scheidet  sich  jedoch  nicht  aus  allen  als  Gallerte 
ab,  sondern  aus  mehreren,  wie  aus  dem  Stilbit,  Epistil- 
bit  als  Pulver.  Letztere  werden  stets  schwieriger  als  die- 
jenigen Zeolithe  zersetzt,  aus  denen  sich  die  Kieselsäure 
als  Gallerte  abscheidet. 

Wir  ordnen  die  Zeolithe  nach  ihren  Bestandtheilen, 
wobei  wir  uns  auf  diejenigen  beschränken,  welche  all- 
gemein verbreitet  sind  und  am  häufigsten  vorkommen. 
Unter  den  selten  vorkommenden  führen  wir  nur  die- 
jenigen an,  von  denen  Umwandlungsprocesse  bekannt 
sind.  Die  mit  Q.  bezeichnete  Zahl  ist  der  Sauerstoffquo- 
tient nach  Abzug  des  Wassers,  die  mit  W.  bezeichnete 
ist  der  Wassergehalt. 

Erste  Classe.    Thonerdehaltige  Zeolithe. 

Sie  bestehen  aus  den  Silicaten  von : 


A. 

Thonerde 
Natron 

]            Analcim.            Nathrolit  (Xatronniesotyp.) 
■^           Q.  0,75                        Q.  0,67 
;[           W.  8,01  «^                  W.  9,32  7„ 

B. 

Thonerde 
Kalkerde 

■  Laumontit.      Leonhardit.        Stilbit. 

Q.     0,50        Q.     0,45        Q.     0,44  (?) 
ji      W.  15  7o        W.  13,547,    W.    17% 

Hcalandit. 
Q.     0,33 
W.  14,33  7o 

!i                Skolezit  (Kalkmesotyp).            Prehnit. 
,,                  Q.     0,67                               Q.  0,83 
W.  13,54  7,                            W.  4,3^', 

*)  Nach  brieflicher  Mittheilunj?  von  0.  List  enthält  Wasser, 
welches  über  einer  grofsen  Men<^e  grünen  Taunusscliiefers  gekocht 
worden,  Kalksihcat,  Thonerde  und  etwas  Eisenoxydul  nebst  Alkalien 
aufgelöst.  Die  Gewässer  nehmen  daher  dieselben  Substanzen  wenn 
gleich  in  geringeren  Mengen  auf.  Aus  den  an  Kalksilicaten  so  reichen 
Mandelsteinen  werden  sie  um  so  leichter  Kalksilicate  u.  s.  w.  extrahiren. 
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C. 
Thoncrde 
Katron 
Kalkerde 


Mesolith  (Kalk-  und  Xatron-Mosotyp).  Chabasit. 

y.     0,67  Q.   0,50 

W.  12,17  oder  13,45  "^  W.  22  "/„ 

Epistilbit.  Thomsonit  (('oniptonit)  '). 

Q.     0,44  Q.      1,00 


^ 

W.  14,48"/^ 

W.  13,G6 "/, 

D. 

Kalkbarrnotom. 

E           ■     Barytbarmot<»in. 

Thonerde      ' 

Q.     0,50 

Tbonerdc     '     Q.     0,50 

Kali 

W.  17,00  7., 

Kali              1    W.  15,00  Vo 

Kalkerde 

Baryt            j 

Die  Zeolithe  unter  C  der  ersten  Classe  enthalten 
meist  neben  Natron  geringe  Mengen  Kali,  und  umgekehrt 
enthalten  die  Zeolithe  unter  D  meist  neben  Kali  geringe 
Mengen  Natron. 

Zweite  Classe.     Thonerdefreie  Zeolithe. 
Sie  bestehen  aus  den  Silicaten  von: 


F. 

Kali 
Kalkerde 


Apophyllit. 
Q.  1,00 
W.  1(J,35  ^„ 


G.  I 

Kalkerde 
an  Kieselsiiuro  , 
und  Borsaure  ' 

gebunden.      ! 


Datülitb. 


Wir  führen  noch  einige  von  den  selten  vorkommen- 
den zeolithischcn  Substanzen  an,  welche  Bestandtheile 
eiithalteu,  die  den  übrigen  fremd  sind,  oder  doch  nur  in 
Spuren  darin  vorkommen.  So  enthält  der  Kirwanit  23,91, 
der  Zeuxit  26,01%  Eisenoxydul,  der  Karpholit  18,3  bis 
19,2%  Manganoxyd,  der  Neurolith  1,5  und  der  Onkasin 
3,82%  Magnesia.  Es  mag  sein,  dafs  sich  in  den  Drusen- 
räumen nicht  so  gar  selten  Zeolithe,  welche  Eisen-  und 
Manganoxydul  enthalten,  gebildet  haben,  dafs  dieselben 
aber  später  durch  Oxydation  wieder  zersetzt  worden  sind; 
man  findet  wenigstens  in  den  Chalcedonmandeln  fast  im- 


*)  Ramniels])crf,'  (Jabresb.  1853.  S.822)  ist  der  Ansicht,  dafs 
es  zwei  verscbiedeno  Varietäten  von  Thomsonit  f(ehe,  welche  mit- 
einander in  verschiedenen  Verhältnissen  verbunden  vorkommen. 
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mer  mehr  oder  weniger  Eisenoxydhydrat,  welches  theils 
die  Quarz-  und  Amethystkrystalle  überzieht,  theils  zwi- 
schen denselben  abgelagert  ist.  In  einer  solchen  Mandel 
fand  ich  eine  bedeutende  Menge  Mangansuperoxyd  (Kap. 
Drusenräume). 

Die  Zeolithe  enthalten,  die  eben  angeführten  beiden 
selten  vorkommenden  ausgenommen,  keine  Magnesiasili- 
cate,  obgleich  sich  diese  in  Mandelstcincn,  und  manchmal 
sogar  in  gröfserer  Menge  als  die  Kalk  Silicate  finden.  Dafs 
aber  Magnesiasilicate  aus  den  Mandelsteinen  gleichfalls 
fortgeführt  wurden,  zeigen  die  so  häufigen,  dem  Ripido- 
lith  ähnlichen  Rinden  der  Mandeln  (Kap.  Drusenräume), 
80  wieder  manchmal  in  Drusenräumen  vorkommende  Speck- 
stein (Kap.  XL). 

Wir  finden  demnach  in  den  Drusenräumen  diesel- 
ben Silicate  wie  im  Nebengesteine.  Je  nachdem  die  Zer- 
setzungsprocesse  in  demselben  diese  oder  jene  Richtung 
nehmen,  treten  bald  diese  bald  jene  Zeolithe  in  den  Dru- 
senräumen auf.  In  einigen  dieser  Zeolithe  finden  wir  Sub- 
stanzen, wie  Baryt  und  Borsäure,  als  w^esentliche  Bestand- 
theile,  welche  im  Nebengesteine  noch  nicht  nachgewiesen 
worden  sind. 

Beachtet  man,  dafs  in  den  Chalcedonmandeln  Zeo- 
lithe meist  gar  nicht  oder  im  Verhältnisse  zu  den  kiese- 
b'gen  Bildungen  nur  in  geringen  Mengen  vorkommen: 
so  mufs  im  Nebengesteine  solcher  Mandeln  die  Zersetzung 
der  Silicate  der  vorwaltende,  die  Auflösung  der  unzersetz- 
ten  Silicate  dagegen  der  untergeordnete  Procefs  gewesen 
sein.  Da,  wie  z.  B.  bei  Oberstein,  die  kieseligen  Bildun- 
gen in  den  Drusenräumen  der  dortigen  Mandelsteine  in 
beträchtlicher  Menge  auftreten:  so  haben  diese  Gesteine 
viel  von  ihrer  Kieselsäure  verloren. 

Sind  auf  der  anderen  Seite  die  Drusenräume  der  Man- 
delsteine blos  mit  Kalkspatli  erfüllt  (Kap.  Drusenräume) : 
so  war  die  Zersetzung  der  Kalksilicatc  des  Nebengesteins 
der  vorwaltende,  wenn  nicht  ausschliefsliche  Procefs,  In 
diesem  so  sehr  häufig  vorkommenden  Falle  mufs  die  Kie- 
selsäure der  zersetzten  Kalksilicatc  entweder  im  Gesteine 
zurückgeblieben,  oder  nur  in  so  geringer  Menge  von  den 
Gewässern  fortgeführt  worden  sein,  dafs  sie  in  deuDru- 
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aenrSumen  nicht  zum  Absätze  kommen  konnte  ^  sondern 
nach  erfolgter  Ausscheidung  der  kohlensauren  Kalkerde 
mit  den  abfiltrirenden  Gewässern  fortgeführt  wurde.  Je- 
denfalls nahm  aber  unter  solchen  Umsti^nden  der  Kiesel- 
säuregehalt  im  Nebengesteine  zu. 

Niemand  wird  bezweifeln,  dafs  in  Gesteinen,  welche 
identisch  mit  den  Mandelsteinen  sind,  aber  keine  Höhlen- 
räume einschliefsen,  dieselben  Processe  wie  in  letzteren 
stattgefunden  haben  und  noch  stattfinden  werden.  Was 
die  Gewässer  aus  ersteren  Gesteinen  fortführen,  kommt 
nicht  zum  Absätze  ;  diese  Gesteine  erleiden  aber  diesel- 
ben Veränderungen  durch  die  durchdringenden  Gewässer 
als  die  Mandelsteine. 

Das  häufigere  Vorkommen  von  natron-  als  kalihal- 
tigen  Zeolithen  rührt  theils  davon  lier,  dafs  die  Mandel- 
steine reicher  an  Natronsilicatcn  als  an  Kalieilicatcn  sind, 
theils  dafs  jene  von  den  Gewässern  leichter  als  diese  cx- 
trahirt  werden. 

Die  Vergleichung  der  Sauerstoffquotienten  der  Zeo- 
lithe mit  denen  der  Feldspathe  (Kap.  XXVII)  zeigt  in 
diesen  dieselben  Werthe  wie  in  jenen.  Gleichwohl  wollte 
es  lange  nicht  gelingen,  einen  Feldspath  in  Drusenräu- 
men  der Mandelstcine  zu  finden;  kürzlich  entdeckte  aber 
Jenzsch')  in  Drusenräumen  eines  von  ihm  Amygdalo- 
phyr  genannten  Gesteins  ein  Mineral  (Weissigit),  wel- 
ches, nach  seiner  Analyse,  genau  die  Zusammensetzung 
des  Orthoklas  hat  und  eine  geringe  Menge  Lithion  enthält. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  dieser  Amygda- 
lophyr  die  Zusammensetzung  der  Trachyte  hat  (Kap.  Tra- 
chyte).  In  Drusenräumen  von  Gesteinen  von  dieser  Zu- 
sammensetzung, und  sogar  in  sedimentären,  ist  aber  das 
Vorkommen  von  Feldspathen  keine  Seltenheit,  wie  wir 
im  folgenden  Kapitel  sehen  werden.  Uebrigens  zeigt  die 
Umwandhing  des  Analcim  und  Laumontit  in  Feldspath, 
dafs  die  Bildung  des  letzteren  auf  indirectem  Wege  auch 
in  Drusenräumen  der  Mandelsteine  von  Statten  gehen  kann. 

Feldspath  in  der  Form  von  Analcim.    Hai- 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1853.  S.  397  und  Bulletin   de  la 
Soc.  geol.  de  France.  Serie  II.  T.  II.  p.  491. 
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dinger^)  fand  im  Calton  i/tVZ  hei  Edinburg  eine  dunkel 
fleischrothe  Masse  in  der  Form  des  Analcim.  Die  Krystalle 
waren  entweder  ganz  hohl,  oder  sie  enthielten  etwas  Ealk- 
spath  oder  auch  ^eine  braunerdige  Substanz.  Breithaupt 
fand,  nach  brieflicher  Mittheilung,  im  Mandelstcin  der  Ge- 
gend von  Dillenburg  gemeinen  Feldspath  wirklich  in  der 
Form  von  Analcim. 

Das  Nachstehende  zeigt  die  Umwandlung  des  Analcim 
in  Orthoklas. 


Kieselsäure. 

Thonerdc. 

Natron.            Wasser. 

ÄDalcim    .    , 

.     .      8  At. 

3  At. 

3  At.               6  At. 

Kalisilicat 

.    .+4    , 

+3    „Kali            - 

.     .    12  At. 

3  At. 

—3   „Natron— 6    „ 

Orthoklas 

3  At   Kali 

Nimmt  daher  der  Analcim  Kalisilicat  von  vorstehen- 
der Zusammensetzung  auf:  so  wandelt  er  sich  in  Ortho- 
klas um.  Da  Natronsilicat  durch  kohlensaures  Kali  zer- 
setzt wird  (Kap.  I.  No.  38) :  so  können  Gewässer,  kohlen- 
saures Kali  und  Kieselsäure  enthaltend,  den  Analcim-)  in 
Orthoklas  umwandeln.  Jene  beiden  Substanzen  sind  aber 
gewifs  in  Gewässern  enthalten,  welche  durch  Mandelsteine 
filtriren.  Die  Zeolithe  in  den  Drusenräumen  derselben  sind 
die  letzten  Absätze  (Kap.  Drusenräume);  die  Umwandlung 
des  Laumontit  und  Analcim  in  Orthoklas  ist  daher  ein 
noch  späterer  Act.  Da  nun  die  Zersetzung  der  Kalisili- 
cate  in  einem  Gesteine  gleichfalls  ein  späterer  Act  als 
die  Zersetzung  der  Natronsilicate  ist:  so  ist  das  aus  die- 
ser Zersetzung  hervorgegangene    kohlensaure  Kali   vor- 


')  Sitzungsberichte  der  Acad.  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Bd.  3. 

')  Da  es  kaum  einen  Orthoklas  gibt,  d«r  nicht  wenigstens  Spu- 
ren von  Natron  enthält:  so  wird  nicht  alles  Natron  aus  dem  Anal- 
cim verdrangt  werden.  Awdejew  fand  im  Analcim  aus  dem  Zir- 
konsyenit  bei  Brevig  nur  eine  Spur  von  Kali;  ich  fand  in  einem  et- 
was zersetzten  Analcim  von  der  Seifter  Alp  eine  kaum  merkliche 
Spul*;  alle  übrigen  Analysen  geben  gar  kein  Kali  an.  Auffallend  ist 
es  daher,  dafs  Sartor  ins  v.  Waltershausen  (über  die  vulkani- 
schen Gesteine.  S.  266)  in  reinen  Analcimkry stallen  von  den  Cyclopen, 
neben. 7,92  Natron,  4,46  7o  Kali  angibt.  Sollten  solche  kalihaltige 
Analcime  ein  verbreitetes  Vorkommen  haben:  so  würden  diese  noch 
leichter  einer  Umwandlung  in  Feldspath  unterliegen. 
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2ug8iyeise  in  denjenigen  Gewässern  zu  vermuthen,  welche 
nAch  der  Bildung   der  jüngsten  Absätze  in  den  Drusen- 
rÄumen  in  dieselben  gedrungen  sind.  Wie  das  kohlensaure 
lC«mli,  so  ist  auch  das  kieselsaure  Kali,  welches  als  solches 
axv  f gelöst  wurde,  in  den  zuletzt  in  die  Drusenräumc  ge- 
dr-vingenen  Gewässern  zu  vermuthen.  Wie  das  erstere,  so 
ko'Äinte  auch  das  letztere,  wenn  gleichzeitig  Kohlensäure 
g^^genwärtig  war,  den  Laumontit  in  Orthoklas  umwandeln. 
Wenn,    wie  in  den  vorliegenden  Fällen,   die  Folge 
^^x-Zersetzungsprocesse  in  den  Gesteinen  mit  der  Folge 
dci  IC  Absätze  und  der  Umwandlungsprocesse  in  ihren  Dru- 
Bönräumen  übereinstimmt:  so  ist  es  ein  sicheres  Zeichen, 
d^-  Ts  man  den   rechten  Weg   zur  Erklärung  der  Erschei- 
BVi  ngen  gefunden  habe.  Die  Bildung  des  Anaicim  in  den 
I^  ■•tisenräumen  setzt  die  Gegenwart  der  Natronsilicate  in 
i^T\  Gewässern  voraus,   seine  Umwandlung  in  Orthoklas 
forciert  die  Gegenwart  der  Kalisilicate  in  den  später  ein- 
gedrungenen Gewässern;  dies  entspricht  aber  der  Folge, 
'n^    welcher  die  alkalischen  Silicate  aus  den  Gesteinen  ex- 
trahirt  werden. 

Da  der  Anaicim  in  der  Masse  des  Dolerit  der  Cy- 
Wopen-Inseln  bei  Catania  in  SicUien  vorkommt,  und  we- 
^'erstens  zwei  Drittheile  davon  ausmacht,  da  dieser  Dolerit 
"^e  Grundlage  der  gröfsten  dieser  Inseln,  so  weit  sie  sicht- 
ig**' ist,  bildet'):  so  hat  die  Umwandlung  dieses  Zeolith 
^^  Orthoklas  eine  geologische  Bedeutung.  Es  liegt  die 
Möglichkeit  vor,  dafs  ein  solcher  Dolerit  sich,  so  weit  als 
<1^3sen  Gehalt  an  kieselsaurem  Kali  es  gestattet,  in  ein 
^öldspathgcstein  umwandeln  kann,  wenn  auch  eine  solche 
"^tamorphose  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden  ist. 
Prehnit  in  Formen  von  Anaicim.  Diese  Pseu- 
^^»Xiorphosen  sind  von  Ilaidinger,  Blum,  Grandjean, 
*•  Sandberger  in  verschiedenen  Gesteinen  (Trapp  von 
*^^nb«rton,  Diorit  (?),  Diabas  und  Mandelstein)  nachge- 
^^^sen  worden-).    Nach  der  Beschreibung  einiger  dieser 

'j  C.  Gemellaro  die  Hasalt jj^obiMt?  von  Lconhard.  Hd.  I. 
S.  228. 

^  Blum  die  Pseudomorpboseu.  S.  100  u.  s.  w.  und  zweiter  Nach- 
trag S.  45. 

bisdiof  Geologie.  11.  2.  Aufl.  24 
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Pseudomorphosen  scheint  die  Umwandlung  im  Innern  von 
mehreren  Punkten  ausgegangen  zu  sein.  Sie  sind  von  be- 
sonderer Bedeutung,  da  sie  eine  Aufnahme  von  Kalk  vor- 
aussetzen. Pseudomorphe  Prehnite,  welche  von  G.  Leon- 
hard*)  analysirt  wurden,  enthielten  nur  19  bis  22,6% 
Kalkerde,  während  sie  in  dem  nicht  pseudomorphen  bia 
auf  27  ^/q  steigt.  Die  Umwandlung  scheint  daher  noch 
nicht  vollendet  gewesen  zu  sein-).  Riegel*)  fand  im 
Analcim  von  Niederkirchen  6,5  %  Natron  und  5,7  Kalk, 
Jackson  im  Analcim  von  Ketoenaw-FoiHt  am  Lake  »ir- 
perior  8,52%  Natron  und  3  %Kalk.  Man  möchte  daher 
vermuthen,  dafs  diese  Analcime  schon  in  einer  Umwand- 
lung in  Prehnit  begriffen  gewesen  seien. 

Da  schwefelsaurer  Kalk  oder  Chlorcalcium  Natron- 
silicate  zersetzen  (Kap.  I.  No.  8) :  so  würden  Gewässer, 
welche  jene  Salze  aufgelöst  enthalten,  wenn  sie  mit  Anal- 
cim in  Berührung  kämen,  dessen  Natronsilicat  in  Kalksili- 
cat  umwandeln  können,  während  das  Natron  als  Sulphat 
fortgeführt  würde.  Auf  gleiche  Weise  ist  die  Verdrängung 
des  Natron  durch  Kalkerde  im  Natrolith  und  Mesolith  (siehe 
unten)  zu  denken. 

Als  ich  gepulverten  und  geschlämmten  Analcim  24 
Stunden  lang  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kalk  bei  gelinder  Wärme  digerirte,  aus  der  kla- 
ren Flüssigkeit  den  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak, 
fällte,  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab- 
dampfte und  die  Ammoniaksalze  verflüchtigte ,  blieb  ein 
Rückstand,  der  im  Wasser  gelöst  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd  getrübt  wurde.  Nachdem  die  davon  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit zur  Entfernung  des  überschüssigen  Bleisalzes  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  die  Lösung  zur  Trockne 
abgedampft  und  der  Rückstand  geglüht  worden,  reagirtc 
er  sehr  deutlich  alkalisch.  Er  bestand  daher  aus  kohlen- 
saurem Natron  und  zeigte,  dafs  das  Natronsilicat  im  Anal- 


*)  lieber  einige  pseud.  zeolith.  Substanzen  aus  Rheinbaiern.  1841. 
Bd.  I.  S.  43  flf. 

*)  Die  bedeutende  Menge  Thonerde  in  dieser  Analyse  und  das 
befolgte  Verfahren  lassen  übrigens  auf  Fehler  schliefsen. 

^)  Jahrbuch  dor  practischen  Pharmacie.  Bd.  XIII.  S.  1. 
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cim  durch  den  schwefelsauren  Kalk  theilweise  in  schwe- 
felsaures Natron  wirkHch  umgewandelt  worden  war. 

Der  günstige  Erfolg  dieses  Versuchs  veranlafste  mich, 
ihn  mit  einer  grofscn  Menge  schwefelsaurer  Kalklösung  zu 
wiederholen*).  Nachdem  1  Th.  Analcim  mit  1,18  Th.  schwe- 
felsaurem Kalk  in  598  Th.  Wassers  gelöst,  mehrere  Stun- 
den lang  in  gelinder  Wärme  digcrirt  worden,  fanden  sich 
in  der  Lösung,  aus  welcher  die  Kalkerde  durch  oxalsau- 
res  Ammoniak  gefällt  wurde,  0,009  schwefelsaures  Natron. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs  immerfort  dieselbe  Menge 
Xatronsilicat  im  Analcim  durch  den  schwefelsauren  Kalk 
zersetzt  wird,  würde  eine  36maligc  Wiederholung  der  Di- 
gestion hinreichen,  alles  Xatronsilicat  in  Kalksilicat  um- 
zuwandeln. 

Ich  wollte  den  vorstehenden  Versuch  auch  mit  Chlor- 
calcium  vornehmen.  Das  vorräthige  Chlorcalcium,  wel- 
ches derselben  Prüfung  wie  der  schwefelsaure  Kalk  un- 
terworfen wurde,  zeigte  aber  Spuren  von  Alkalien,  und 
ebenso  ein  für  diesen  Zweck  aus  Marmor  und  Kreide 
dargestelltes  Chlorcalcium,  obwohl  der  Marmor  in  Salz- 
säure aufgelöst,  der  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak 
gefällt  und  der  sorgfältigst  ausgewaschene  Niederschlag 
wieder  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  die  Kreide  vor  der 
Auflösung  in  Salzsäure  mit  Wasser  ausgewaschen  wurde. 
Wir  werden  später  sehen,  dafs  kohlensaure  Alkalien  all- 
gemein in  Kalksteinen  und  Dolomiten  verbreitet  sind. 

Da  die  von  Blum  beschriebenen  Pseudomorphosen 
von  sehr  zersetztem Datolitli  umgeben  sind:  so  vermuthet 
er,  dafs  die  vom  Analcim  aufgenommene  Kalkerde  von 
diesem  Zeolith  herrühren  könnte.  Die  Zersetzung  der  bor- 
sauren Kalkerde  durch  kieselsaures  Natron  (Kap.  I.  No.  56) 
spricht  zu  Gunsten  dieser  Vermuthung. 

Talk  in  Formen  von  Analcim  soll  nach  Wei- 


^)  Um  Täu8chun«(on  zu  veriiK'ideu,  wurde  in  diesem  und  im  vor- 
hergelienden  Versuche  von  dem  angewendeten  schwefelsauren  Kalk 
eine  Probe  derselben  Untersuchung  wie  das  mit  Analcim  digerirte 
Salz  unterworfen.  In  der  That  zeigten  sich  deutliche  Spuren  eines 
alkalischen  Salzes ;  durch  fori  gesetztes  Auswaschen  der  schwefelsauren 
Kalkcrde  wurde  es  aber  davon  vollkommen  befreit. 
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b  y  e  *)  in  Höhlungen  des  Syenit   bei  Bora  in  Norwegen 
vorkommen.  Die  chemische  Analyse  mufs  entscheiden,  ob 
der  Analcim  wirklich  vom  Talk  verdrängt  werden  kann. 
Zersetzte  Ana  leime. 

I.  II.  III.  IV.  V. 

Kieselsaure 57,34  55,67  52,59  55,98  55,03 

Thonerde 22,58  22,47  21,55^)  22,94  22,96 

Natron 11,86  12,33  11,53  12,27  13,97 

Kohlensaurer  Kalk    .     .      0,35  -  3,10  —  — 

Kohlensaure  Ma^esia  .       —  0,44  0,80  —  — 

Wasser 9,60  8,79  8,28  8,81  8,04 

lÖij3   ""99,70        97,85  3)~10Ö|ÖÖ      lÖ0,ÖÖ 

I.  Analcim  vom  Blagodat  im  Ural  nach  Henry*). 

II.  Etwas  zersetzter  Analcim  von  der  Seifser  Alp, 
nach  meiner  Analyse.  Ein  anderer  entliielt  55,51  Vo  Kie- 
selsäure.   Er  brauste  nicht  mit  Säuren, 

III.  Sehr  zersetzter  Analcim  von  demselben  Vor- 
kommen nach  meiner  Analyse.  Er  brauste  stark  mit  Säu- 
ren. Nach  mäfsigem  Glühen  bniuste  er  etwas  schwächer; 
er  hatte  daher  etwas  Kohlensäure  verloren,  wefshaib  der 
Wassergehalt  etwas  geringer  als  8,28  %  ist.  Eine  directe 
Bestimmung  der  Kohlensäure  nahm  ich  nicht  vor,  son- 
dern berechnete  die  beiden  Carbonate  aus  der  Menge  der 
Kalkerde  und  Magnesia.  Der  bedeutende  Verlust  von 
2,15%  rührt  ohne  Zweifel  gröfstentheils  von  organischen 
Substanzen  her;  denn  die  ausgeschiedenen  alkalischen 
Chlorüre  waren  ganz  schwarz.  Da  dieser  Analcim  im  fri- 
schen Zustande,  nach  H.  Rose,  keine  Kalkerde  und  Ma- 
gnesia enthält :  so  ist  nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  Car- 
bonate Zersetzungsproducte  seien.  Nimmt  man  sie  für 
zufällig :  so  erhält  man  die  Zusammensetzung  IV, 

V.  Berechnete  Zusammensetzung  des  Analcim.  Da 
die  Analysen  frischer  Analcime  sehr  nahe  mit  einander 
stimmen :  so  kann  man  diese  Zusammensetzung  für  die 
normale  halten. 

»)  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.  537. 
')  Etwas  eisenlialtig. 

^)  Die  Ursache  dieses  Verlustes   konnte  wegen  Mangel   an  Ma- 
terial nicht  ermittelt  werden. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLVI.  S.  264. 
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Vergleicht  man  III  und  IV  mit  V :  so  sieht  man,  dafs 
die  Zersetzung  mit  einem  Vei  lust  an  Natron  und  mit  Auf- 
nahme von  Wasser  verknüpft  war.  I  war  wahrscheinlich 
in  gleicher  Zersetzung  begriifen,  denn  dieser  Analcim 
hatte  Fettglanz. 

Blum  beobachtete,  nach  brieflicher  Mitthcihing,  an 
einem  über    ^/^  Zoll    grofsen  Analcimkrystall    von  TyroL 
eine  Oeffnung,  durch  welche  er  im  Innern  ein  krystalli- 
nisches   Gemeng   von    kohlensaurem    Kalk    wahrnehmen 
konnte.  Die  unveränderte  äufscre  Rinde  war  nur  V2  Linie 
dick.     Rührt  dieser  kohlensaure  Kalk    von   einem  bedeu- 
tenden Kalkgehalt  dieses  Analcim  her,  oder  wurden  die 
Bestandtheile  desselben  im  Innern  durch  Kalkbicarbonat 
verdrängt?  —  Eine  nähere  Aufklärung  ist  zu  wünschen. 
Natrolith  (Natron-Mesotyp)  in  Form  vonEläo- 
lit  h.  Nachstehende  Analysen  von  T h.  S  c  h  c  e  r  e  r  ^)  setzen 
uns,    da  sie  mit  Eläolithcn   und  Zeolithen   von   gleichen 
Fundorten  unternommen  wurden,  in  den  Stand,  das  We- 
sentliche dieser  Umwandlung  kennen  zu  lernen. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure 

.     .    44,45 

45,23 

45,55 

47,97 

48,12 

47,86 

Thonerde    . 

.     .    31,92 

32,66 

32,00 

26,66 

26,96 

26,62 

Eiseöoxyd  . 

.     .       1,10 

0,56 

1,41 

0,73 

0,22 

— 

Kalkerde 

.     .      0,28 

0,34 

Spur 

0,68 

0,69 

— 

Patron  .     .     . 

.     .     15,71 

15,71 

16,09 

14,07 

14,23 

16,20 

iCali   .     .     . 

.     .      5,17 

5,67 

5,02 

Spur 

Spur 

— 

Wasser  .     .     . 

.     .      2,07 

0,61 

0,78 

9,77 

10,48 

9,32 

100,70    100,78    100,85      99,88    100,70    100,00 
I.  Schmutzig-bräunlicher  Eläolith  aus  der  Gegend  von 
^^evig.    Mittel  aus  drei  nahe  übereinstimmenden  Analy- 
sen.    II.  Grüner  Eläolith  von  Fredriksvärn  in  Norwegen, 


»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLVI.  S.  293  u.  s.  w.  und  Bd.  XLIX. 
S.  359.  u.  s.  w.  Bd.  LXV.  S.278.     Vergl.  auch   Blum  in  P ogg en- 
do i-ffs  Ann.  Bd.CV.  S.  133,  dagegen  Scbccrer  ebcnd.  Bd.  CVIII. 
S-  410.    Eine   neuere  Analyse   des  Natroninesotyp   aus  dem  Zirkon- 
»y^"nit  von  Laurcig  von  C.  G.  Gmelin  (Poggendorff's  Ann.  Bd. 
l^^XXI.  S.  312j   stimmt   sehr  genau    mit  V.  überein.     Gmelin  be- 
'J^^i^'lct,  dafs  der  damit  verwachsene  Feldspath  nicht  mehr  frisch  aus- 
sieht. —  Weitere  Analysen  von  Scott,  Hauer,  lleddle  und  Sie- 
veking  siehe  Jahresber.  1852   S.  868;    1854  S.  840;    1856  S.  861; 
1869  S.  796. 
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Mittel  aus  zwei  nahe  übereinstimmenden  Analysen.  III. 
Brauner  Eläolitli  ebendaher,  IV.  fleischrother,  V.  weifacr 
Spreustein,  velche  beide  häufige  Gcmcngtheile  des  Zir- 
konsycnit  sind.  Sic  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 
einander,  dafs  die  gefärbte  Varietät  eine  geringe  Menge 
amorphes  Eisenoxyd  enthält.  Nach  Blum  sind  nun  diese 
Spreusteinc  nichts  anderes  als  Pseudomorphosen  nach 
Eläolith  und  Oligoklas  ').  (Vgl.  Kap.  XXVII.E.)  VI.  Theo- 
retische Zusammensetzung  des  Xatrolitli. 

Man  sieht,  dafs  bei  dieser  Umwandlung  aus  I,  IT 
oder  III  ein  Theil  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyd,  das 
Kali  aber  bis  auf  eine  Spur  ausgeschieden  und  dagegen 
Wasser  aufgenommen  wurden.  Eine  approximative  Rech- 
nung zeigt,  dafs  auch  ein  Theil  des  Natron  ausgeschie- 
den wurde,  und  dafs  durch  diese  Ausscheidungen  die 
Kieselsäure  relativ  zugenommen  hat.  Die  Zunahme  der 
Kalkerdc  rührt  wahrscheinlich  von  den  Gewässern  her, 
welche  den  Umwandlungsproccfs  bewirkt  und  Kalkcar- 
bonat  als  unwesentlichen  Bestandtheil  abgesetzt  haben. 
Dieser  pseudoraorphische  Procefs  ist  sehr  interessant,  weil 
in  ihm,  allen  bisherigen  Erfahrungen  entgegen,  Kali  aus- 
geschieden wird  und  Natron  zurückbleibt,  oder  doch  nur 
eine  geringe  Menge  davon  fortgeht. 

Die  Umwandlung  des  Eläolith  in  Natrolith  scheint 
keine  Seltenheit  zu  sein.  Der  sehr  sch\Yankende  Wasser- 
gehalt der  Eläolithe,  welcher  in  I  bis  auf  2,07  Vo  steigt, 
die  in  I  im  Vergleiche  mit  II  und  III  geringere  Menge 
Thonerde,  und  die  im  Vergleiche  mit  II  gleichfalls  ge- 
ringere Menge  Kali  deuten  eine  schon  begonnene  Um\Yand- 
lung  in  eine  zeolithische  Substanz  an.  Eine  solche  tritt 
noch  mehr  hervor,  wenn  man  II  mit  C.  G.  Gmelin's^) 
Analyse  des  grü nen Eläolith  von  Lawre^iY/  vergleicht;  denn 
in  dieser  beträgt  die  Thonerde  2  %  mehr  als  in  II,  und 
das  Wasser  nur  0,6  %.  Der  von  diesem  Chemiker  unter- 
suchte Eläolith  war  daher  weniger  zersetzt  als  II. 

Kallsilicat  und  Chlornatrium  zersetzen  sich  gegen- 
seitig (Kap.  I.  No.  9).     Da  letzteres   in   Gewässern  kaum 

^)  Zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  132. 
^)  Schweiggcr's  Journ.  Bd.  XXXVI.  S.  84. 
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jemals  fehlt:  so  ist  es  möglich^  dals  im  vorliegenden  Falle 
nicht  die  Kalisilicate;  sondern  die  aus  ihnen  hervorge- 
gangenen Natronsilicate  fortgeführt  wurden.  Die  gleich- 
zeitige Ausscheidung  eines  Alkali  mit  Thouerde  berechtigt 
iibrigens  zu  der  Vcrmuthung^  dafs  beide  in  Verbindung 
aus  der  Mischung  traten  ^)  und  um  so  mehr,  da  bei  der 
Umwandlung  des  Eläolith  in  Natrolith  ein  Theil  des  Thon- 
erdesilicat  und  die  fast  ganze  Menge  des  Kalisilicat  mit 
Zurücklassung  der  Kieselsäure  zersetzt,  mithin  Thonerde 
und  Kali  nicht  als  Silicate  fortgeführt  wurden.  Ueberdies 
wird  diese  Vermuthung  durch  die  Leichtlöslichkeit  des 
Thonerdekali  in  Wasser  unterstützt.  Ist  unsere  Ansicht 
richtig:  so  wurde  auch  das  theil  weise  aus  der  Mischung 
getretene  Natron  als  Thonerdenatron  ausgeschieden,  und 
es  wurde  das  Kali  wolil  nur  defshalb  in  gröfscrer  Menge 
als  das  Natron  von  der  Thonerde  ergriffen,  weil  es  eine 
stärkere  Base  als  dieses  ist. 

Diese  Vermuthungen  stützen  wir  «auf  die  nachgewie- 
sene Extraction  der  Thonerde  aus  kieselsaurer  Thonerde 
durch  kieselsaure  Alkalien  (Kap.  I.  No.  39)  und  auf  die 
daraus  gezogene  Folgerung,  dafs  Gewässer  auch  aus  Mi- 
neralien, welche  beide  Silicate  enthalten,  diese  Extraction 
bewirken  können. 

Prehnit  in  Formen  von  Natrolith.  Haidin- 
ger  und  Blum  beschreiben  diese  Pseudomorphosen*). 
Grofsc  Natrolithkrystalle  bestehen  gänzlich  aus  Prehnit, 
der  theils  in  langen  säulenförmigen  Krystallen,  theils  in 
niercnförmigen  Massen  erscheint.  Bei  dieser  Umwandlung 
wurde  das  Natron  durch  Kalkerde  verdrängt  und  ein  Theil 
des  Wassers  ausgeschieden. 

*)  Kali  kann  sich  mit  Thonerde  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse, 47,87  des  erstercn  mit  51,13  der  letzteren,  verbinden  (Unver- 
dorben in  Poggendorff'ö  Ann.  Bd.  VII.  S.  323),  und  diese  Ver- 
bindung ist  sogar  der  Krystallisation  fähig  (Fremy  Compt.  rcnd. 
T.  XV.  p.  1106).  Sehr  nahe  in  diesem  Verhältnisse  werden  Kali  und 
Thonerde  aus  dem  Eläolith  bei  seiner  Umwandlung  in  Natronmeso- 
typ  ausgeschieden.  Führen  Gewässer  ein  solches  Thonerdekali  fort: 
so  wird  es  bald  durch  Kohlensäure  zu  Thonerdehydrat  zersetzt.  Viel- 
leicht dafs  Diaspor,  Gibbsit  u.  s.  w.  auf  diese  Weise  entstanden  sind. 

''^)  Erster  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.  60. 
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Zersetzung  des  Natrolith.  Gehlen  und 
Fuchs')  analysirten  ein  verwittertes  Mineral,  welches 
Natrolithkrystallc  umgab,  die  auf  der  Oberfläche  gleich- 
falls verwittert  waren.  In  diesem  verwitterten  Mineral 
war  die  Kieselsäure  bis  auf  '/«  vermindert,  von  der  Thon- 
erde  war  nur  noch  eine  geringe  Menge  vorhanden;  die 
Kalkerde  hatte  dagegen  bedeutend  zugenommen  und  war 
grüfstentheils  als  Carbonat  vorhanden.  Ist,  wie  wohl  nicht 
zu  zweifeln,  dieses  Mineral  ein  verwitterter  Natrolith:  so 
bestand  die  Zersetzung  in  einer  Ausschei<lung  von  Thon- 
erdesilicat  und  in  einer  Umwandlung  des  Kalksillcat  in 
Kalkcarbonat.  Die  Fortführung  des  ersteren  und  das  Zu- 
rückbleiben des  letzteren  ist  ein  sehr  merkwürdiger  Pro- 
ceCs,  der  durch  weitere  Untersuchungen  aufgeklärt  zu 
werden  verdient. 

Laumontit.  Er  verändert  sich  an  der  Luft  und 
wird  trübe.  Malagiiti  und  Durocher*)  fanden,  dafs 
er  innerhalb  eines  Monats  im  luftleeren  Räume  2,26  V©, 
im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  3,85%,  später  dann 
nur  noch  wenig  verliert.  In  feuchter  Luft  verwittert  er 
nicht,  und  der  verwitterte  nimmt  in  dieser,  oder  wenn 
man  ihn  in  Wasser  taucht,  das  verlorene  Wasser  wieder 
auf.  Beim  Erhitzen^)  verliert  der  Laumontit  zwischen  8® 
und  800  3^17^  zwischen  80^  und  IGO«  2,91,  zwischen  160^ 
und  24()o  R.  1,20  Vo  Wasser.  Aus  dem  Vorkommen  des 
Laumontit  in  Drusenräumen  und  Spalten  ergibt  sich  dem- 
nach, dafs  diese  Räume  sowohl  während  als  auch  nach 
der  Bildung  dieses  Zeolith  stets  mit  feuchter  Luft  erfüllt 
gewesen  sein  mufsteu. 

Nach  Berlin*)  scheinen  alle  Mineralien,  welche 
rother  Zeolith,  MelilzeoHth,  Aedelforsit  etc.  genannt  wur- 
den, nichts  als  Laumontit,  vielleicht  in  mehr  oder  weni- 
ger verwittertem  Zustande  zu  sein. 

Feldspath  inForraen  von  Laumontit.  Hai- 
dinger ^)  machte  auch  auf  diese  merkwürdige  Um wand- 

*)  Schweiggcr's  Joum.  M.  VIII.  S.  361. 
«)  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  IX.  p.  325. 
^)  Vgl.  auch  Gericke  Jahresb.  1856.  S.  861. 
*)  Poggendorff's  Ann.  Bd  LXXVIII.  p.  416. 
*)  A.  a.  0. 
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^^ng  zuerst  aufmerksam.    Diese  Pseudomorphosen  finden 
sich  10  Höhlungen  der  Trappgcsteine  der  Küpatrick  Hills 
bei  Dunbarton  in  Schottland.     Im  Innern  erscheinen  die 
Krystalle  ziemlich  rein  blafs  fleischroth  ;   aber   die  Linie 
zwischen   der    äufsern   und   Innern    Krystallrinde .  ist  oft 
deutlich  schmutzig    grün    und  zeigt   noch  den  Platz  der 
Oberfläche  der  ursprünglichen  Laumontitkrystalle,  welche 
erst   nach   und    nach   durch   die   neu    gebildeten   kleinen 
Feldspathkrystalle  ersetzt  wurden.  Der  mittlere  Raum  ist 
entweder  hohl  oder  von  einer  dunkelgrünen,  dem  Stein- 
mark ähnlichen  Masse  erfüllt. 

Dieser  Gegenstand  nahniG.  Rosc's  und  meine  Auf- 
merksamkeit so  sehr  in  Anspruch,  dafs  wir  die  Laiimon- 
tite  des  Berliner  Mineralien  -  Kabinets  durchsahen  und 
gleich  beim  ersten  Blicke  ähnliche  Veränderungen  wahr- 
nahmen *).  Die  chemische  Analyse  einiger  Fragmente 
dieser  Pseudomorphosen  unternahm  mein  Sohn  Carl.  Sie 
war  wegen  der  geringen  Menge  des  Materials  nicht  ohne 
Schwierigkeiten  und  lieferte  das  Resultat  I.  Er  verknüpfte 
damit  die  Analyse  eines  Feldspath  aus  einem  Erzgange 
bei  Schemnitz  II,  dem  wenigstens  diejenigen  Geologen, 
welche  die  Erze  für  Bildungen  auf  nassem  Wege  halten, 
dieselbe  Bildungsart  zuschreiben  werden. 

I.  II.  III.  IV. 

Kieselsaure      ....  62,00  64,00  39,12  56,33 

Thonerde 20,00  18,00  13,43  19,34 

Eisenoxyd 0,64  0,53  2,60  3,73 

Kalkerde 0,60  0,78  25,18  11,64 

Magnesia Spur  0,31  —  — 

Kali 16,54  15,43  —  — 

Natron 1,07  0,79  —  — 

Blei-  und  Kupferoxyd    .  —  0,32  — 

Glühverlust       ....  0,87  0,54    Wasser  6,22  8,96 

Kühlensaurer  Kalk     .     .  —  —  13,45  — 

"l0'l772      iÖÖ,70  100,00      iöo^ 

Ungeachtet  in  I  die  Kieselsäure  weniger  und  die 
Thonerde  mehr  beträgt  als  im  Orthoklas,  welches  von 
etwas  beigemengtem,  noch  nicht  vollständig  umgewandel- 

')  Jahrbuch  für  Mineral,  u.  s.  w.  1850.  S.  43. 
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tem  Laumontit  herrühren  mag,  wofür  auch  der  Glühver- 
lust spricht:  so  berechtiprt  doch  das  gegen  Natron  so  sehr 
vorherrschende  Kali  zur  Annahme,  dafs  die  Pseudomor- 
phose  wirklich  Orthoklas  ist.  Der  Feldspath  II,  welcher 
mit  dem  von  Baveno  sehr  nahe  übereinstimmt,  ist  ent- 
schieden Orthoklas. 

Die  Umwandlung  kann  erfolgen,  wenn  Kalisilicat 
von  nachstehender  Zusammensetzung  vom  Laumontit  auf- 
genommen, und  dessen  Kalkerde  und  Wasser  abgeschie- 
den werden. 


Sauerstotf  der  Kifselsäure 
Im  Laumontit            8 
Im  Kalisilicat         +4 

Thuüfrde 
3 

Kalkerdf 
1 
—1 

Kali 
+8 

Im  Orthoklas           12 

3 



3 

Die  Kalkerde  wird  aU  (.'arbonat  von  der  Kohlen- 
säure fortgeführt;  Gewässer  brauchen  also  blos  diese  und 
Kalisilicat  zu  enthalten,  um  die  Umwandlung  zu  bewir- 
ken. Da  Kalksilicat  durch  kohlensaures  Kali  zersetzt  wird 
(Kap.  I.  No.  5):  so  können  Gewässer,  kohlensaures  Kali 
und  Kieselsäure  enthaltend,  nach  Ausscheidung  des  che- 
misch gebundenen  Wassers,  gleichfalls  die  Umwandlung 
des  Laumontit  in  Orthoklas  bewirken.  Dieselben  Substan- 
zen, welche  den  Analcim  in  Orthoklas  umwandeln,  kön- 
nen daher  auch  die  vorstehende  Umwandlung  bewirken. 

Die  Umwandlung  des  Laumontit  in  Feldspath  scheint 
gar  nicht  selten  vorzukommen.  Grand jean*)  fand  sol- 
che Pseudomorphosen  auf  Klüften  eines  in  Zersetzung  be- 
griffenen Grünsteins  zu  Niederschcld  unfern  Dillenburg, 
Nur  selten  sind  die  Laumontitkrystalle,  welche  zerfres- 
sen erscheinen,  vollständig  in  Feldspath  umgewandelt. 
Nach  F.  Sandbcrger-)  fand  sich  diese  Pseudomorphose 
auch  in  zolllangen  Krystallen  in  einer  Druse  bei  Ober- 
scheid  in  Nassau,  Ihre  physikalischen  Eigenschaften  ent- 
sprechen vollkommen  dem  Orthoklas. 

Ein  halbverwitterter  Laumontit  von  letzterem  Fund- 


*)  Jahrbücher  des  Vereins  tur  Naturkunde  im  Herzogth.   Nassau. 
Bd.  VII.  S.  219. 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  156. 
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orte  hatte  nacli  Wildenstein  *)  die  Zusammensetzung 
III,  und  nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalk  ist  sie  IV 
{S.  377).  Ein  Theil  der  Kalkerde  und  des  Wassers  h<atten 
sich  daher  schon  ausgeschieden  und  ersterc  als  Carbo- 
nat ;  ob  dagegen  vielleicht  Spuren  von  Kali  aufgenom- 
men worden  waren,  oder  ob  blos  eine  Zersetzung  durch 
-Kohlensäure  stattgefunden  hntte,  darüber  entscheidet  nicht 
die   Analyse. 

Zwölf  Analysen  des  Launiontit  geben  einen  Kalk- 
gehalt von  9  bis  144  %  ^n,  in  den  meisten  nähert  er 
sich  12%;  wo  er  also  unter  diese  Zahl  fällt,  da  ist  un- 
zweifelhaft schon  Zersetzung  eingetreten. 

Da  der  Launiontit  auch  in  körnigen  und  erdigen  Mas- 
sen vorkommt:  so  konnte  aus  diesen  Orthoklas  in  seiner 
eigenen  Krystallgestalt  hervorgehen.  Denkbar  ist  es  daher, 
dafs  manche  Orthoklase  im  (iranit  und  Gncifs,  aus  Laumon- 
tit  entstanden  sein  mögen ;  denn  in  diesen  Gesteinen  kommt 
letzterer,  obgleich  selten,  vor. 

Lewin  stein-)  untersuchte  Laumontit  vom  Lake  su- 
perior  in  verschiedenen  Zuständen  der  Veränderung :  einen 
braunrothen  und  einen  grünen. 

Ersterer  hinterliefs  23,90 %Rüskstand,  bestehend  aus 
einem  amorphen  Pulver  mit  beigemengten  krystallinischen 
Feldspathstückchen;  letztere  18,39%  Rückstand  nachdem 
Anfschliefsen  mit  Salzsäure.  Er  betrachtet  den  im  Rück- 
stand gcfundenenFeldspath  als  einUmwandlungsproduct  des 
Laumontit  und  erinnert  an  die  obige  Analyse  meines  Sohnes. 
P  r  e  h  n  i  t  i  n  F  o  r  m  e  n  v  0  n  L  a  u  m  0  n  t  i  t.  F.Sand- 
bergcr')  hat  diese  Umwandlung  mehrmals  beobachtet. 
Der  Laumontit  ist  von  mikroskopischen  Prehnitkrystallen 
tiberzogen  und  bis  zu  geringer  Tiefe  ganz  umgewandelt, 
der  Kern  besteht  aber  noch  aus  unzersetztem  Laumontit. 
Grandjean"*)  fand  solchen  umgewandelten  Laumontit  in 
Begleitung  von  Kalkspath ;  die  Kiystalle  sind  von  einer 
Kruste  von  Prchnit  umgeben.    Da  bei  dieser  Umwandlung 

')  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturk.  in   Xassau.  Bd.  VI.  S.  134. 
=*)  Jahresber.  1860  S.  771. 
^j  Jahrbuch  für  Mineral.  1851.  S.  156. 

*)  Jahrbücher  d«*s  Vereins  für  Naturkunde  in   Xassau,   Bd.  VII. 
S.  218. 
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etwas  Kieselsäure  und  Thonerde  und  viel  Wasser  ausge- 
schieden und  dagegen  Kalkerde  aufgenommen  werden  müs- 
sen: so  ist  die  Begleitung  von  Kalkspath  sehr  räthselbaft. 
Weitere  Untersuchungen  sind  wtinschenswerth. 

Quarz  in  Formen  vonLaumontit  Blum  fand, 
nach  brieflicher  Mittheilung,  im  Achat  von  06er5f6'i/t  KUno- 
rhomben-Säulen  eingeschlossen,  welche  er  geneigt  ist  dem 
Laumontit  zuzuschreiben.     S.  unten  Chabasit. 

Weifsigit  kommt  nach  Jenzsch  in  Formen  von  Lau- 
montit vor  *). 

Prehnit  in  Formen  von  Leonhardit.  Schwan- 
kende Ansichten  über  das  ursprüngliche  Mineral,  welches 
in  Prehnit  umgewandelt  worden  ist,  wurden  aufgestellt; 
Blum^)  zeigte  «aber  mit  überzeugenden  Gründen,  daCs 
Leonhardit  dieses  ursprüngliche  Mineral  war.  Bei  dieser 
Umwandlung  geht  etwas  Kieselsäure,  Thonerde  und  Was- 
ser verloren  und  Kalkerde  wird  aufgenommen. 

Stilbit.  Unter  10  Analysen  dieses  ZeoHth  sind  15, 
welche  einen  Gehalt  an  Alkalien  (Kali  und  Natron),  der 
bis  auf  2,2  o/^,  steigt,  angegeben ').  Entweder  sind  diese  Alka- 
lien w^esentlichc  Bcstandtheile,  oder  sie  sind  später  aufge- 
nommen worden,  indem  sie  einen  Theil  der  Kalkerde  ver- 
drängt haben.  Im  letzteren  Falle  niufs  man  eine  Umwand- 
lung in  Feldspath  für  möglich  halten,  und  um  so  mehr,  da 
der  Stilbit  sich  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  der  des 
Laumontit  nähert. 

Nach  Beudant  scheint  die  Verwitterung  des  Stilbit 
mit  einer  Verminderung  der  Kieselsäure  verknüpft  zu  sein. 

In  Dr.  Rose's  Sammlung  in  Edüiburg  fand  Dr. 
Söchting  (nach  gefälliger  Mittheilung)  mehrere  grofse 
Stilbitkrystalle  quer  über. den  Klüften  eines  sehr  zersetzten 
und  mehrfach  zerbrochenen  Trapp  von  Island,  Sie  haben 
sich  daher  erst  nach  der  Zerbrechung  des  Gesteins  gebildet. 


^)  Jahrb.  fiir  Mineral.  1855.  S.  800. 

*j  Die  Pseudomorphosen  u.  s.  w.  S.  104. 

3)  Sjögren  (Poggcndorff's  Ann.  Bd,  LXXVIII.  S.  415)  be- 
merkt, dafs  alle  bisherigen  Analysen  des  Stilbit  einen  Ueberschufs 
an  Wasser  gaben.  Es  rühre  dies  daher,  dafs  das  über  Schwefelsäure 
getrocknete  Mineral  hygroskopisches  Wasser  zurückhalte,  welches 
erst  bei  80^  R.  ausgetrieben  werden  könne. 
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Nach  D  a  n  a  ^)  findet  sich  manchmal  Stilbit  in  den 
durch  Zersetzung  des  Feldspath  im  Granit  und  Gneifs  ent- 
standenen Höhlungen. 

Ein  von  J.  Bouis  analysirter  Quellabsatz  der  62^ R. 
lieifscn   Schwefelquelle   Cascade  in   den  Pyrenäen   liefert 
das  interessante  Resultat,  dafs  derselbe  derber  Stilbit  ist*). 
Quarz  in  Formen   von  Stilbit.    Ein  Aggregat 
von  Quarz  läfst  die  blättrige  Structur  des  Stilbit  wahrneh- 
men.   In  einem  anderen  Exemplar  sind  viele  Krystalle  mit 
einer  rauhen  Quarzkruste  überzogen,  während  das  Innere 
theils  hohl,  theils  mit  Quarz  erfüllt  ist  ^).    Was  von  der  Ent- 
stehung   der    Heulanditpseudomorphosen   bemerkt   wurde, 
hat  auch  Bezug  auf  die  vorstehenden  Pseudomorphosen.    In 
einer  der  letzteren  wechseln  Lagen  von  Quarz  und  Kalk- 
spath  mit  einander.    Entweder  ist  dieser  ein  Zcrsetzungs- 
product  des  Kalksilicat,  oder  er  wurde  später  von  Gewäs- 
sern abgesetzt. 

Quarz  in  Formen  von  Heulandit.  Diese  von 
Haidinger  und  Blum  *)  beschriebenen  Pseudomorphosen 
sind  mehr  oder  weniger  hohl,  und  die  Wände  ganz  zackig. 
Ob  sie  Umwandlungs-  oder  Verdrängungspseudomorphosen 
sind,  ist  noch  nicht  entschieden.  Da  die  Kieselsäure  im 
Heulandit  6()%  beträgt:  so  könnte  man  den  Quarz  von 
dieser  ableiten  und  die  hohle  Beschaffenheit  würde  für 
eine  Umwandlung  sprechen;  nur  ist  eine  Fortführung  der 
Thonerdc  als  solche  nicht,  wohl  aber  die  der  Kalkerde  zu 
begreifen.  Da  der  Heulandit  von  Gewässern  abgesetzt 
wurde:  so  kann  er  auch  von  ihnen  fortgeführt  und  dage- 
gen Kieselsäure  abgesetzt  worden  sein.  In  diesem  Falle 
würde  die  vorstehende  Pseudomorphose  durch  Verdrän- 
gung entstanden  sein. 

In  den  Drusenräumen  der  Mandelsteine  findet  man 
sehr  häufig  ganz  poröse  Quarzmassen,  welche,  nach  Blum, 
von  der  Zersetzung  von  Chabasit,   Stilbit  und  Laumontit 


')  Jahrb.  für  Mineral.   1847.  S.  220. 
»)  Jahresber.  1853.  S.  818. 

*)  Haidinger  und  Blum  a.  a.  0.  S.  12.  S i  11  e m  zweiter  Nach- 
trag. S.IO. 

*;  Erster  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen.  S.U. 
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herrühren  sollen.  Die  Chabasitkrystalle  sind  nicht  selten 
mehr  oder  weniger  angegriffen,  manchmal  ganz  zerstört, 
und  haben  nur  zerfressenen  Quarz  zurückgelassen.  Weitere 
Untersuchungen  müssen  entscheiden,  ob  diese  Quarzmasscu 
wirklich  Zersetzungsproducte  der  genannten  Zeolithe  sind. 

DerPrehnit  zeichnet  sich  darin  aus,  dafser,  wie  wir 
gesehen  haben,  als  ümwandlungsproduct  von  vier  anderen 
Zeolithen  (^Laumontit,  Lconhardit,  Natrolith  und  Analcini) 
vorkommt.  Der  von  A  ra  el  u  n  g  ')  uiitersuclite  Prehnit  aus 
dem  Gahhro  enthielt  1,03  "o  Natron.  Sollte  dieser  viel- 
leicht aus  Analcini  hervorgegangen  sein? 

Prehnit  in  Formen  von  Kalkspath.  Ich  be- 
safs  eine  solche  Verdrängungspscudomorphose,  welche  von 
Blum  beschrieben  wurde '^).  Sie  war  hohl  und  hatte  sich 
daher  durch  Umhüllung  gebildet.  Die  Prehnitsubstanz 
hatte  sich  im  Innern  der  Kalkspathkrystalle  selbst  noch 
nach  der  Umhüllung  augesetzt.  Der  Prehnit  in  einem 
mächtigen  Gange  bei  Niedergehe Id ')  brauste  an  verschie- 
denen Stellen  mit  Säuren.  Ob  der  dadurch  angezeigte 
kohlensaure  Kalk  ein  Zersetzungsproduct  des  Prehnit,  oder 
ein  gleichzeitiger  Absatz  mit  demselben  sei,  habe  ich  nicht 
ermitteln  können.  Die  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk 
durch  ihn  zeigt  noch  ein  anderes  Verhalten  beider  Sub- 
stanzen zu  einandei*. 

M  esol  i  th  i^Kalk-  und  Natronmesotyp).  Nach  Th o  ni- 
son^)  hatte  die  innere  harte  und  splitterige  Masse  des 
Mesotyp  von  Giants-Causeway  die  Zusammensetzung  A, 
die  äulsere  weiche  und  zerreibliche  Masse  dagegen  die 
Zusammensetzung  B. 

*}  Uammelsberg  Siipploüient  II.  S.  118. 

'^)  Zweiter  Nachtrag  zu  den  rseudonior])hosen.  S.  98. 

^)  Ueberrascht  wurde  ich  durch  die  so  zahhuichen  Prelniittjänge 
im  Grünstein  in  den  Umgebungen  von  Dülenburg. 

*)  Phil.  Mag.  1840.  Decemb.  Neuere  Analysen  siehe  Jahresber. 
1853    S.  819. 
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A.  B. 

Kieselsäure 48,88  46,00 

Thonerde 26,36  27,60 

Kalkerde 7,64  15,20 

Natron 4,20  — 

Magnesia    ......  2,46  — 

Wasser 12,32  14,35 

101^  103^ 
Obgleich  der  nicht  unbedeutende  Ueberschufs  die 
Genauigkeit  dieser  Analysen  bezweifeln  läfst:  so  ist  doch 
so  viel  gewifs,  dafs  hier  eine  von  aufsen  nach  innen  fort- 
schreitende Verdrängung  des  Natron  durch  Kalkerde  statt- 
gefunden hat.  A  ist  für  Mesolith,  B  für  Skolezit  (Kalk- 
mesotyp),  letzterer  daher  für  ein  Umwandlungsproduct  des 
erstercn  zu  halten. 

Fuchs')  bemerkt,  dafs  die  MesoHthkrystalle  aus 
Tyrol  eingeknickt  sind,  und  überhaupt  das  Ansehen  haben^ 
als  seien  sie  sehr  stark  zusammengedrückt  worden. 

Chabasit.  Nach  einer  Bemerkung  von  Ramm els- 
berg')  könnte  man  Kalkchabasit  (Chabasit)  von  Natron- 
chabasit  (Gmelinit )  unterscheiden,  obwohl  auch  der  letztere 
immer  noch  neben  vorwaltendem  Natron,  Kalkerde  enthält. 
Da  die  Kieselsäure  im  Kalkchabasit  variirt:  so  vermuthete 
Berzelius,  dafs  der  höhere  Gehalt  von  beigemengtem 
Quarz  herrühre.  Im  Chabasit  von  Auf  »ig,  welcher  die 
geringste  Menge  Kieselsäure  (47,4 — 48,4%)  enthält,  fand 
Rammeisberg  ^)  keinen  Quarz,  dagegen  löste  kohlen- 
saure Natronauflösung  47,95%  von  der  Kieselsäure,  wel- 
che durch  Zersetzung  des  Chabasit  aus  Neuschottland  mit- 
telst Salzsäure  erhalten  wurde,  auf  und  8,04%  lief»  sie 
ungelöst.  Von  diesem  Umstände  scheinen  die  Abweichun- 
gen in  den  Analysen  herzui-ühren;  manche  von  diesen 
mögen  aber  auch  mit  thcilweise  zersetzten  Chabasiten  un- 
ternommen worden  sein.     Suckow*)  analysirte  den  un- 

*}  Schweigger's  Joum.  Bd.  XVIII.  S.  17.  —  Es  würde  interes- 
sant sein^  an  Ort  und  Stelle  zu  untersuchen,  ob  diese  eingeknickten 
Krystalle  auf  Spalten  oder  in  Drusenräumen  vorkommen,  und  ob  das 
Nebengestein  Merkmale  einer  Verschiebung  oder  eines  Druckes  zeigt. 

»)  Handwörterbuch.  Abth.  I.  S.  150. 

»)  Ebend.  S.  149. 

*)  Die  Verwitterung  im  Mineralreiche.  S.  148. 
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teren  glänzenden  und  festen  Theil  eines  Chabasitkrystalls 
(C)  so  wie  den  freistehenden  verwitterten,  mit  Säuren 
brausenden  Theil  desselben  Krystalls  (D). 

C.  D. 

Kieselsäure 48,40  47,29 

Thoncrdc 19,13  19,16 

Kalkerdc 1,88  5,78 

Kali 8,13  1,47 

Natron 1,47  1,50 

Kühlensäure —  3,20 

Wasser       21,01  21,00 

1007>2  99^40 

So  auffallend  diese  Zersetzung  erscheint:  so  findet 
sie  doch  ihre  Analogie  in  der  Zersetzung  des  Mesolith. 
Bei  diesem  wurde  Natron,  bei  jenem  der  gröfste  Theil 
des  Kali  durch  Kalkerde  verdrängt.  Wenn  aber  letzteres 
so  ist:  so  mufste  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  ein  zweiter 
Zersetzungsprocels  gewesen  sein,  wodurch  die  aufgenom- 
mene Kalkerde  in  Carbonat  umgewandelt  wurde;  denn 
dieses  konnte  das  Kali  nicht  verdrängt  haben.  Man  kann 
auch  hier,  wie  in  allen  Fällen,  in  denen  Alkalien  durch 
Kalkerde  verdrängt  werden,  nur  an  Gewässer  denken^ 
welche  entweder  schwefelsauren  Kalk  oder  Chlorcalcium 
enthalten  (Kap.  I.  No.  8). 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  keine  einzige  Ana- 
lyse von  Chabasit  eine  so  bedeutende  Menge  von  Alkalien 
im  Vcrhältnifs  zur  Kalkcrde  angibt,  wie  C;  in  allen  an- 
deren Analysen  überwiegt  die  Kalkerde  bedeutend  die 
Alkalien.  Sollte  vielleicht  der  von  Suckow  analysirte 
Chabasit  Gmelinit  gewesen  sein?  In  diesem  ist  jedoch 
nicht  Kali,  sondern  Natron  gegen  Kalk  vorherrschend. 

Daubr^e*)  untersuchte  die  Einwirkung,  welche 
warmes,  kieselsaures  Alkali  enthaltendes  Wasser  auf  Ge- 
steine ausüben  kann.  Wo  das  40^  bis  48^  R.  warme  Was- 
ser von  Plombiöres  über  altes  römisches  Mauerwerk 
hinfliefst,  welches  aus  Fragmenten  von  Ziegelsteinen  und 
buntem  Sandstein,  mit  Mörtel  verbunden,  besteht,  sind  der 
Kalk  und  die  Ziegelsteine  selbst  theilweise  umgewandelt, 

*)  Ann.  des  mines.  T.  XIIL  p.  242. 
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und  in  den  Höhlungen  finden  sich  vorzugsweise  ZeoHthe  aus- 
krystaUisirt:  namenth'ch  Chabasit  (stets  in  den  Höhlungen 
der  Ziegelsteine)  und  Apophvllit  (^darinund  in  dem  K.ilk) 
kommen  in  deutlichen,  durchsichtigen  Krystallen  vor;  we- 
niger sicher  ist  die  Bildung  von  Skolezit,  Harmotom  und 
Gidmondin.  Die  Höhlungen  des  Mauerwerks  enthalten 
noch  Hyalith  und  andere  Varietäten  von  warzenförmigem' 
Opal,  Aragonit,  Kalkspath  neben  dem  Chabasit,  kleine 
Flufsspathkrystalle,  und  da,  wo  der  Strom  des  Thermal- 
wassers  am  directesten  auf  das  Mauerwerk  einwirkt,  ein 
eigenthümliches  Mineral,  den  Plombierit,  welches  sich  hier 
als  eine  gallertartige  und  warzige  Masse  abgesetzt  hat,  die 
an  der  Luft  erhärtet,  undurchsichtig  und  schneeweifs  wird, 
und  aus  wasserhaltigem  kieselsaurem  Kalk  besteht. 

Nach  späterer  Mittheilung  von  Daubr^e*)  ist  auch 
bej  Luxeuil  (Departement  de  Hanie-SaSne)  alter  römischer 
Mörtel  unter  dem  Einflufs  des  ihn  stets  durchsickernden 
Mineralwassers  (dessen  Temperatur  nur  37^  R.  ist),  meta- 
morphosirt  und  in  allen  Poren  mit  weifsen,  derben  oder 
zuweilen  fein  krystallisirten  Mineralien  ausgekleidet  wor- 
den (bestimmt  erkennbar  waren  Chabasitkryställchen). 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  nur  warme  Wasser 
solche  Wirkungen  ausüben  können,  wohl  aber,  dafs  sie 
durchwärme  unterstützt  in  kürzeren  Zeiträumen  erfolgen 
werden,  da  in  der  Regel  warme  Wasser  auflösender  wirken 
als  kalte.  Diese  Wirkungen  würden  vielleicht  nicht  wahr- 
nehmbar gewesen  sein,  wenn  die  Quellen  von  Plombihres 
oder  Luxeuil  kalte  wären.  Dafs  die  Entdeckungen  Dau- 
br^c's  einen  nicht  geringen  Werth  in  Beziehung  auf  die 
Zcolithbildung  überhaupt  haben,  ist  selbstredend. 

Quarz  in  Formen  von  Chabasit.  Blum  fand, 
nach  brieflicher  Mittheiiung,  im  Achat  von  Oherstein^hom' 
boeder,  welche  er  dem  (chabasit  zuschreiben  zu  können 
glaubt.  Dieser  Zeolith  so  wie  der  Laumontit  (siehe  oben  S. 
380)  wurden  also  vom  Quarz  verdrängt  und  eingeschlossen. 

Kalkharmotom.  Die  Analysen  dieses  Zeolith  va- 
riiren  sehr,  welches  theils  von  einer  unvollkommenen  Ab- 


»)  Bull.  geol.  T.  Xyill.  p.l08.  Im  Ausz.  Jahresber.  1858.  S.  754  ff. 
und  1860.  S.  800  ff. 

Bischof  OcolofTt«''  U.  2.  Aafl.  25 
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sonderung  von  begleitenden  ähnlichen  Mineralien  ^  theils 
von  schon  begonnener  Zersetzung  herrührt.  In  einigen 
Kalkharmotomen  fand  man  auch  Spuren  von  Baryt. 

Barytharmotom.  Meist  enthält  auch  dieser  Har- 
motom  geringe  Mengen  Kalkerde.  Einer  von  diesen  war 
mit  8,8  %  kohlensaurem  Kalk  geraengt.  Sollte  dieser  viel- 
leicht ein  Zersetzungsproduct  sein?  —  Dies  würde  frei- 
lich eine  solche  Menge  Kalksilicat  voraussetzen,  wie  man 
sie  in  anderen  Barytharmotomen  nicht  findet. 

Apophyllit.  Dieser  Zeolith  zeichnet  sich  durch 
seinen  Fluorgehalt,  der  bis  auf  1,54  %  steigt,  und  wahr- 
scheinlich an  Calcium  gebunden  ist,  aus.  Es  wurde  schon 
angeführt,  dafs  er  sich  in  Wasser  auflöst,  und  daraus  wie- 
der krystallisirt  (Bd.  I.  S.  217).  Meine  Vermuthung,  dafs 
auch  kaltes  Wasser  auflösend  auf  denselben  einwirken 
werde,  hat  sich  bestätigt;  denn  ich  fand,  dafs  1  Th.  ge- 
pulverter Apophylht  sich  in  28802  Th.  destillirten  Wassers 
auflöst.  Diese  Auflösung  ist  aber  mit  einer  theilweisen 
Zersetzung  verbunden;  denn  der  Rückstand  nach  dem  Ab- 
dampfen zerflofs  theilweise  und  reagirte  alkalisch;  es  war 
daher  das  Kalisilicat  in  Kalicarbonat  zersetzt  worden. 
I.  ist  die  Zusammensetzung  des  Rückstandes.  IL  nach  Ab- 
zug der  aufgenommenen  Kohlensäure.  III.  die  Zusammen- 
setzung des  Apophyllit. 

I.  II.  ni. 

KieselBäuro 19,17  19,17  19,17 

Kohlensaure  Kalkerdc      .  24,16  Kalk  18,56  9,45 

Kohleusaures  Kali  .     .     .  20,42  Kali   13,92  1,92 

Glühverlust 25,83  25,83  5,98  >) 

Organische  Substanzen  *)  10,42 

100,00 
Obgleich  die  Analyse  des  Rückstandes  eine  unvoll- 


*)  Auf  Fluor  wurde  nicht  geprüft. 

')  Die  grofse,  wenn  auch  nur  aus  dem  Verluste  bestimmte  Menge 
organischer  Substanzen  kann  nicht  befremden,  da  sie  sich  auch  in 
der  Analyse  III  zu  erkennen  gab,  und  da  der  mit  Wasser  behan- 
delte Apophyllit  bei  weitem  mehr  betrug,  als  davon  aufgelöst  wurde. 
Das  Wasser  hatte  daher  wohl  den  gröfsten  Theil  der  organischen 
Substanzen  aus  der  ganzen  Menge  des  angewendeten  Zeolith  ausge- 
zogen. 
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kommene  war,  da  er  nur  2/1  Gran  betrug:  so  gebt  doch 
aus  der  Vergleichung  von  II  und  III  so  viel  bervor,  data 
die  Basen  des  ApopbyHif  durcb  die  geringe  Monge  Koh- 
lensäure im  destillirten  Wasser  grolsentlieils  oder  ganz  in 
Carbonate  umgewandelt,  und  dais  deren  Basen,  nament- 
lich das  Kali,  in  viel  grüfserer  Menge  als  die  Kieselsäure 
aufgelöst  wurden.  Es  ist  daher  zu  erwarten,  dafs  dieser 
Zeolith  durch  Einwirkung  groiser  Quantitäten  Wassers 
gänzlich  zersetzt  wird,  und  dafs  die  Basen  mit  einem  Tbeilo 
Kieselsäure  aufgelöst  werden,  wäbrend  ein  anderer  Theil 
der  letzteren  zurückbleibt.  Eine  fortgesetzte  Einwirkung 
neuer  Quantitäten  Wassers  löst  aber  auch  diese  Kiesel- 
säure auf  und  der  Zeolith  verscbwindot  gänzlich. 

Ob  sich  beiWöhlei's  Versuch  der  Apophyllit  ganz 
unzersetzt  aufgelöst,  oder  ob  auch  hierbei  eine  theilweise 
Zersetzung  stattgefunden  habe,  ist  nicht  zu  entscheiden; 
denn  es  bleibt  ungewifs,  ob  das  angewendete  Wasser  völ- 
lig frei  von  Kohlensäure  war,  oder  ob  dieselbe,  wenn  vor- 
handen, aus  dem  sehr  heifsen  Wasser,  ungeachtet  des  ent- 
gegenwirkenden Druckes  von  10  bis  12  Atmosphären,  aus- 
getrieben worden  war.  Eine  Wiederholung  dieses  Ver- 
suchs und  eine  Prüfung  des  rückständigen  Wassers,  ob 
es  alkalisch  reagirt  oder  nicht,  würde  interessant  sein. 
So  viel  steht  jedoch  fest,  dafs  Apophyllit  aus  seiner  Lö- 
sung im  Wasser,  mag  sie  mit  einer  theilweisen  Zersetzung 
desselben  verknüpft  sein  oder  nicht,  wieder  herauskrystal- 
lisiren  kann. 

Der  Apophyllit  verliert  an  der  Luft  einen  Theil  sei- 
nes Wassers,  ob  alles  ist  noch  nicht  ermittelt.  Er  wird 
dadurch  undurchsichtig,  weiis  und  perlmutterglänzend ;  die 
Form  erhält  sich  aber  mehr  oder  weniger.  Solche  ver- 
änderte Apophyllite  brausen  mit  Säuren;  ein  Theil  ihres 
Kalksilicat  wird  daher  durch  Kohlensäure  zersetzt ').  Diese 
Zersetzung  zeigte  sich  auch  in  dem  vorhin  angeführten 
Versuche. 

Da  die  Meteorwasser  gewifs  nicht  weniger,  und  die 
durch  die  Dammerde  filtrirten  Gewässer  unzweifelhaft  viel 
mehr  Kohlensäure  enthalten  als  das  destillirte  Wasser:  so 


')  Fuchs  und  Blum  die  Pscudomorphosen.  S.  22, 
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wird  es  immer  anschanlicher,  dafs  der  geringe  Kohlen- 
säiircgehalt  jener  Gewässer  kein  Hindernifs  für  die  Er- 
klärung grofsartiger  Zersetzungsproccssc  von  Silicaten  sein 
könne.  Wir  müfsten  sogar  bezweifeln,  dafs  im  Mineral- 
reiche jemals  ein  Silicat  unzersetzt  aufgelöst  werden  könnte, 
wenn  nicht  die  Gewässer  von  ihrer  Kohlensäure  durch 
die  in  oberen  Teufen  stattfindenden  Carbonatbildungen  voll- 
ständig befreit  und  fähig  würden,  in  unteren  Teufen  des 
Gebirgsgesteins  blos  auflösend  zu  wirken. 

Ein  zersetzter  Apophyllit  von  der  Seifser  Alp  brauste 
nicht  im  mindesten  mit  Salzsäure.  Die  Analyse  gab  fol- 
gende Resultate: 

L  II.  m.  IV. 

Kieselsäure 58,82        53,28        55,02        52,48 

Thonerdo  und  Eisenoxyd      .       1,29  2,23  —  — 

Kalkcrde 24,42        23,54        24,31        25,86 

Kali \  wurden     3,10  3,20  5,36 

Natron Jnichtbe-     1,75  1,81  — 

Fluor )   stimmt     0,023        0,02  — 

Glühverlust      ......     15,15        15,15        15,64        16,85 

99,073    100,00     100,00  ' 
I.  und  IL  Zersetzte  Apophyllite  von  der  Seifser  Alp. 
Der  Verlust  rührte  von  organischen  Substanzen  her;  denn 
die  Chlorüre  waren  ganz  schwarz. 

III.  Die  aus  II  berechnete  Zusammensetzung,  nach 
Abzug  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyd,  als  unwesent- 
liche Bestandtheile. 

IV.  Theoretische  Zusammensetzung. 

Die  Vergleichung  von  III  mit  IV  zeigt,  dafs  mit  der 
Zersetzung  dieses  Apophyllits  eine  theilweise  Ausschei- 
dung von  Kalkerde  und  Wasser  verknüpft  war,  wodurch 
die  Kieselsäure  relativ  zugenommen  hatte.  Vergleicht  man 
III  mit  allen  bisherigen  Analysen :  so  kommt  man  zu  dem- 
selben Resultate;  denn  in  keiner  sinkt  die  Kalkerde  und 
das  Wasser  so  weit  herab,  als  in  III  und  in  keiner  steigt 
die  Kieselsäure  so  hoch  wie  in  III.  Ohne  allen  Zweifel 
ist  auch  in  diesem  Apophyllit  der  fehlende  Kalk  von  Koh- 
lensäure ergriffen  worden;  die  Gewässer  hatten  aber  das 
Carbonat  fortgeführt,  während  es  in  den  von  Fuchs  un- 
tersuchten Apophylliten  noch  ganz  oder  theilweise  zurück- 
geblieben war. 
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Dafs  nach  der  Bildung  von  Kalkspath  die  des  Apo- 

^^^^yllit  in  manchen  Fällen  noch  stattgefunden  hatte,  zeigt 

^^Xüe   grolse   Stufe  von   Ändreasherg  im  British   Museum 

^J^«ch  Mittheilung  von  Söchting).     Es  findet  sich  näm- 

'^^^ili  an  einer  Ecke  ein  grofser  durchbrochener  Kalkspath- 

^^^Trstall,   auf  und  in  welchem  Apophyllitkrystalle  sitzen. 

^^Xich  an  mehreren  andern   Orten  findet   sich   der  Apo- 

^^yllit  in  Begleitung  von  Kalkspath. 

Nach  brieflicher  Mittheilung  von  Blum  (H.  Juni  1858) 
*and  Knop  eine  Pseudomorphose  von  Kalkspath  nach 
Apophyllit.  Diebekaniitenweifsen  Apophyllitkrystalle  von 
Aufsig  sind  nach. ihm  alle  mehr  oder  weniger  zu  Kalk- 
spath umgewandelt.  Da  aber  dieser  Proccfs  im  Innern 
beginnt:  so  ist  oft  noch  eine  ganz  feine  Rinde  von  Apo- 
phyllit vorhanden,  während  im  Innern  die  Veränderung 
schon  stattgefunden  hat. 

In  den  bisherigen  Analysen  schwankt  der  Fluorge- 
halt zwischen  0,24  und  1,54%.  In  keiner  sinkt  er  daher 
so  weit  herab,  als  in  III,  welches  zur  Vermuthung  be- 
rechtigt, dafs  das  Fluor  bei  Zersetzung  der  Apophyllitc 
gröfstentheils  fortgeführt  wird. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  ein  so  geringer  Verlust  an 
Kalkerde  und  Wasser  wie  in  den  obigen  Analysen  schon 
eine  so  bedeutende  Zersetzung  veranlafst;  denn  die  Apo- 
phyllite  I  und  II  waren  ganz  undurchsichtig  und  wcifs,  und 
obgleich  sich  ihre  Form  noch  erhalten  hatte:  so  waren 
doch  Kanten  und  Ecken  etwas  abgestumpft 

Da  keine  unter  den  bisherigen  Analysen  Natron  an- 
gabt: so  schien  es,  dafs  die  Zersetzung  der  ApophylHte 
mit  einer  theilweisen  Verdrängung  des  Kali  durch  Natron 
verknüpft  sein  möchte,  welches  gedacht  werden  könnte, 
nvenn  die  Gewässer,  welche  die  Zersetzung  bewirkten,  das 
in  ihnen  so  gewöhnlich  vorkommende  Chlornatrium  ent- 
halten haben  (Kap.  I.  No.  9). 

Dies  veranlafste  mich,  den  schönen  durchsichtigen 
Apophyllit  von  Andreasberg  zu  untersuchen. 


IL 
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I. 

Kieselsäure 51,33 

Tlionerdü  und  Eisenoxyd    .     .       1,71 

Kalkerde 25,03 

Magnesia Spur 

Kali       3,93 

Natron 0,37 

Fluor — 

I.  Nach  meiner  Analyse.  Wasser  und  Fluor  konnten 
wegen  Mangel  an  Material  nicht  bestimmt  werden. 

IL  und  III.  Nach  Rammeisberg  ^). 

Alflo  auch  in  diesem  unveränderten  Apophyllit  wurde 
Natron  gefunden.  Die  nahe  üebereinstimmung  zwischen 
diesen  drei  Analysen  spricht  gleichfalls  für  seinen  unver- 
änderten Zustand  und  dafür,  dafs  der  Apophyllit  von  An- 
dreasberg  sehr  nahe  gleiche  Zusammensetzung  hat;  mithin 
wohl  auch  in  II  und  III  Natron  enthalten  war.  Diesem 
gemäfs  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  in  den  meisten,  wenn 
nicht  in  allen  Apophyllitcn  Natron  gefunden  werden  möchte, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Eine 
Revision  der  Apophyllitanalysen  ist  daher  wünschenswerth. 

Chalcedon  in  Formen  von  Datolith.  Diese 
Pseudomorphose  von  Hay-Tor  in  Devons/nre^)  enthält 
nach  Wühler  ^)  98,5  Kieselsäure.  Man  kann  sie  für  eine 
IJmwandlungspseudomorphose  halten,  da  die  borsaure  Kalk- 
erde von  Gewässern  mit  Zurücklassung  von  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  kann.  Sollte  der  Chalcedon  38  %  vom 
zersetzten  Datolith  betragen:  so  könnte  er  blos  ein  Aus- 
scheidungsproduct  sein.  Sollte  er  mehr  betragen :  so  müfste 
entweder  die  Kieselsäure  der  Gewässer  gegen  die  Bor- 
säure und  die  Kalkerde  im  Datolith  ausgetauscht,  oder  der 
ganze  Datolith  würde  durch  Kieselsäure  verdrängt  worden 
sein.  Sollte  die  Pseudomorphose  damit  begonnen  haben, 
dafs  der  Kalk  des  Datolith  zu  Carbonat  geworden  wäre : 
so  würde  eine  Verdrängung  dieses  kohlensauren  Kalks 
durch  Kieselsäure  nicht  zu  bezweifeln  sein. 

')  Supplement  II.  S.  17. 

*)  A.  Levy,  Haidinger  und  Blum  in  des  letzteren  Pseudo- 
morphosen.  S.  56. 

«)  PoggendorlT»  Ann.  Bd.  XII.  S.  13G. 
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-^  Wir  schL'efsen  dieses  Kapitel  mit  einigen  allgemeinen 

Yv^tjQerknngen.     Während  bei  der  Umwandlung  des  Eläo- 
J^»t  in  Natrolith  Wasser  aufgenommen  wird,  verschwindet 
^^^ses  theilweise  wieder  bei  der  Umwandlung  dieses  Zeo- 
^nii  in  Prehnit.    Die  Umwandlungen  des  Analcim,   Lau- 
^ontit,  Leonhardit  und  Natrolith  in  Prehnit,  so  wie   des 
Jlesolith  inSkolezit  haben  das  mit  einander  gemein,  dafs 
Kalkerde  aufgenommen  wird.    Im  Analcim,  Natrolith  und 
Mcsolith  wird  das  Natron,  im  Laumontit  und  Leonhardit 
wird  ein  Theil  der  Thonerde  durch  Kalkerde  verdrängt. 
Bei  den  Umwandlungen  des  Analcim,   Laumontit,   Leon- 
hardit und  Prehnit  wird  ein  Theil  des  Wassers  ausgeschie- 
den.   Vorstehende  Pseudomorphosen  sind  überaus  merk- 
würdige da  sie  zu  den  wenigen  gehören,  in  denen  die  Kalk- 
erde die  verdrängende  Substanz  ist,  während  umgekehrt 
alle  Mineralien,  welche  Kalksilicate  enthalten,  ihre  Kalk- 
erde theilweise  oder  ganz  verlieren,   wenn  sie  Umwand- 
langs-  und  Zersetzungsprocessen  erliegen.     Diese  entge- 
gengesetzten Processe  zeigen  auf  eine  auffallende  Weise 
das  merkwürdige  Spiel  der  Affinitäten  im  Mineralreiche. 
Bunsen^)  stellte  einen  Versuch  an,  der  nach  seiner 
Ansicht    das  Räthsel    der  wasserhaltigen  Silicatbildungcn 
in  plutonischen  Gesteinen  vollkommen  zu  lösen   scheint. 
Wir  verweisen  aber    defshalb   auf  unsere  Einwendungen 
in  der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  215(J  ff. 

»)  Poggendorff'8  Aiin.  Bd.  LXXXIII.  S.236. 


Kapitel  XXVII. 

Feldspathe. 

In  diesem  Kapitel  nehmen  wir  alle  zum  Felds]  th- 
geschlechte  gehörenden  Mineralien  auf. 

Unter  den  am  meisten  verbreiteten  Feldspathen  fin- 
det sich  der  gröfste  Kiesclsäuregehalt  =  69,09  '^  o  '^^  Albit, 
im  selten  vorkommenden  Petalit  steigt  er  dagegen  bis  auf 
79;12  % ;  der  geringste  Kieselsäuregehalt  =  44,1  %  fin- 
det sich  im  Anorthit.  Die  grofse  Zahl  von  Analysen  zei- 
gen, dafs  die  Feldspathe  sämmtlich  Kali  und  Natron,  aber 
in  den  verschiedensten  Verhältnissen  enthalten  ^).  Das 
Maximum  des  Kali  findet  sich  im  Leucit  und  Orthoklas, 
das  Maximum  des  Natron  im  Albit,  Labrador  und  Rja- 
kolith.  Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dafs  die 
Feldspathe  um  so  leichter  in  Kaolin  und  kaolinartige  Sub- 
stanzen zersetzt  werden,  je  mehr  Natron  und  Kalk  über- 
wiegt*). Kommt  Albit  mit  Orthoklas  vor:  so  ist  es  stets 
jener ,  welcher  zuerst  zersetzt  wird  ').  Die  unzersetzten 
Feldspathe  enthalten  kein  chemisch  gebundenes  Wasser; 
je  mehr  sie  aber  in  kaolinartige  Substanzen  übergehen, 
desto  mehr  enthalten  sie  davon.  Der  zunehmende  W«as- 
sergehalt  ist  auch  stets  mit  einer  zunehmenden  quantita- 
tiven Veränderung  ihrer  Bestandtheile  verknüpft. 

Der  Feldspath  der  Granite  ist  meist  zu  trübe,  um 
die  Wasser-  und  Glasporen,  welche  sich  in  den  Quarzen 
(Kap.  XLT.)  finden,  zu  zeigen;  wo  er  durchscheinend  ge- 
nug ist,  da  gewahrt  man  ganz  dieselben  Porenarten  darin  *). 

Vorkommen  der  Feldspathe   im  Allgemci- 

M  Frühere  Analysen,  welche  im  Orthoklas  nur  Kali,  im  Albit 
nur  Natron  angeben,  sind  offenbar  fehlerhaft. 

*'^)  Neuere  Untersuchungen  haben  auch  in  mehreren  Feldspathen 
Baryt  nachgewiesen  S.  212. 

»)  Mitschoriich  Lehrbuch  der  Chemie.  Bd. II.  S.  168. 

*)  Nach  Zirkel's  Mittheilung. 
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XI  en.  Kjerulf  ^)  macht  die  richtige  Bemerkung,  dafs 
«ana  einer  gegebenen  Gestein^masse  kein  Feldspath  kry- 
fitallisirt;  dessen  Gehalt  an  Kieselsäure  ein  höherer  ist  als 
Jer  Durchschnittsgehalt  an  Kieselsäure  im  Muttergesteine 
«elbst.  Diesem  zufolge  finden  wir  die  Feldsp«athe  von  hö- 
Iierem  Kieselsäuregehalt  in  kieselsäurereicheren,  den  von 
:xninderem  in  kieselsäureärmeren  Gesteinen.  So  den  Or- 
"idioklas  und  Albit  in  granitischen  Gesteinen  und  Quarz- 
j)orphyren,  den  Oligoklas  neben  Orthoklas  in  Syeniten, 
c3en  Labrador  in  den  x\ugitporphyren,  den  kieselsäure- 
^rmsten  Feldspath,  den  Anorthit,  in  der  alten  Lava  von 
Jiehla  bei  Thjorsä,  deren  Kieselsäuregehalt  nicht  über 
50%  steigt. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs  damit  auch  das  Vorkommen 
des  kieselsäurereichen  glasigen  Feldspath  in  den  Trachy- 
ten,  trachytischen  Laven  und  Phonolithen,  so  wie  des  kie- 
selsäureärmeren Leucit  in  den  Laven  des  Vesuv  überein- 
stimmt. Diesem  Gesetz  entsprechen  auch  die  Orthoklase 
und  Albite,  welche  schon  an  mehreren  Orten  im  Thon- 
schiefer  gefunden  worden  sind. 

Man  mufs  daher  annehmen,  dafs  bei  der  Krystalli- 
sation  der  Feldspathe  aus  gegebenen  Gesteinsmassen  we- 
der die  Silicate  von  höherem  Kiesclsäurcgehalt  in  Silicate 
von  geringerem  Kieselsäiiregehalt  und  Kieselsäure,  noch 
die  Silicate  von  geringerem  Kieselsäuregehalte  in  solche 
von  höherem  und  noch  geringeren  Kieselsäuregehalte 
zerfallen,  sondern  dafs  die  Silicate,  wie  sie  vorhanden  sind, 
das  Material  zur  Bildung  der  ihnen  entsprechenden  Feld- 
spathe liefern. 

A.  Orthoklas,  gemeiner  Feldspath,  Adu- 
lar.  Er  wird  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  von 
Säuren  angegritl'en,  sofern  er  noch  ganz  unverändert  ist. 
Vorkommen.  Unter  den  Feldspathen  ist  der  Or- 
thoklas am  häufigsten  verbreitet.  Er  kommt  vor  im  Gra- 
nit, Gneifs,  Üranulit,  Syenit,  Feldsteinporphyr  u.  s.  w., 
theils  in  Krystallen,  theils  in  der  Grundmasse,  theils  auf 
Gängen  und  sogar  in  Drusenräumen.  In  sedimentären 
Schiefergesteinen,  namentlich  im  Thonschiefer  und  in  der 
Grauwacke  bildet  er  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der 
')  Das  Chrifitianiasilurbecken.  1866.  S.  29. 
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Grundmasse;  er  findet  sich  aber  darin  auch  manchmal 
krystallisirt.  Wir  kommen  darauf  in  Bd.  III.  (Kap.  Meta- 
morphische Gesteine)  ^viedcr  zurück,  und  werden  dann 
zeigen,  dafs  der  Feldspath  in  allen  sedimentären  Gestei- 
nen eine  metamorphischc  Bildung  ist. 

Zusammensetzung.  Die  früheren  Analysen,  wel- 
che kein  Natron,  sondern  blos  Kali  nachweisen,  wurden 
übergangen.  Eine  vollständige  Aufzählung  aller  Analysen 
lag  nicht  in  unserer  Absicht.  Wir  beschränken  uns  auf 
die  Sauerstoftquotienten  (S.  290).  s.-a 

I.  Adular  von  St.  Gotthardt.  Awdeefs         .         .    0,331 

II.  Weifse  oder  grauweifse,  durchscheinende  Or- 
thoklaskrystalle  aus  Proiogyn  in  den  Alpen. 
Delesso     ........   0,331 

III.  Orthoklas  aus  dem  tiefen  Fürstenstollen  bei 
Freiberg.  Kersten 0,334 

IV.  Orthoklaskrystalle  von  Baveno,  Abich    .         .    0,335 

V.  Grauer  Orthoklas  von  Quarryüüle  bei  Wilmtnff- 

ton,  aus  Granit.  Boye  und  Booth  .        .    0,335 

VI.  Orthoklas  von  Mulde  hei  Freiberg.  Moll  unter 
Rammelsberg's  Leitung        .        .»      .        .   0,336 

VII.  Adular  von  St.  Gotthardt.  Abich         .         .    0,337 

VIII.  Sogenannter  Perthit  \on  Bat  hurst  in  Canada. 
Hunt 0,337 

IX.  Weifsigit  in  Drusenräumen  von  Mandelstein 
(Amygdalophyr)  bei  Weifsig  zwischen  Dresden 

und  Bauzen  (S.  367).  Er  enthält  etwas  Lithion   0,338 

X.  Amazonenstein,  grüner   Orthoklas  aus  Sibirien, 

enthält  etwas  Kupferoxyd.    Abich  .         .    0,339 

XL  Sogenannter  Erythrit   von   den  Kilpairik-Hü- 

geln  bei  Glasgow.  Thomson  .         .         .    0,341 

I.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LH.  S.  467. 

n.  Ann.  de  chim.  et  phys.  Ser.  III.  Vol.  XXV.  p.  14. 

m.  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVII.  S.  172. 

IV.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.  528. 

V.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  331. 

VI.  Handwörterbuch  der  ehem.  Mineral.  Supp.  III.  8.69. 

VII.  A.  a.  0. 

VIII.  Philos.  Mag.  Ser.  IV.  Vol.  I.  p.  322. 

X.  Berg-  und  hüttenraänn.  Zeitung.  Jahrg.  I.  Stück  19. 

XI.  Phil.  Mag.  Ser.  III.  184Ö.  March.  p.  188. 
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S.-Q. 
Xn.  Orthoklas    aus  dem   rotlicn,    quarzführenden 

Porphyr  von  Estirel^  D6p.  de  Var-Diday        .   0,341 

XIII.  Feldspath  von  Lougli-Bray  (Dubli7i).  Gal- 
braith       .        .         * 0,342 

XIV.  Feldspath  vom  Three- Rock- Berg  {Dublin). 
Derselbe 0,343 

iV.  Feldspath  aus  den  Brüchen  von  Dalkay  (Du- 
blin). Derselbe 0,349 

-XVI.   Feldspath     von     Olenmacanafs     (Wtoklow). 

Derselbe 0,349 

XVII.  Weifser  Orthoklas  von  Delaware,  aus  Gra- 
nitgängen. Boy 6  und  Booth  .         .        .   0,349 

XVIII.  Blafs-grünlich-grauer  Orthoklas  von  Laur- 

m^,  aus  dem  Zirkon-Syenit.    C.  G.  Gmelin    .   0,350 

XIX.  Orthoklas  von  Schwarzbach  im  Biesengebtrge, 
in  Drusen  von  Granit.  Er  kommt  in  grofsen 
schönen,  auf  dem  Bruche  röthlich  weiften  Kry- 
stallen  vor,  welche  auf  der  Oberfläche  häufig 
einen  Anflug  von  rothem  Eisenoxyd  haben  und 
an  den  Seitenflächen  mit  durchsichtigen  Albit- 
krystallen  besetzt  sind.  Awdecfs    .        .        .   0,354 

XX.  Feldspath  von  Lough-Dan  {Wicklow).  Gal- 
braith 0,353 

XXI.  Feldspath  von  Glenmalur  {Dublin).  Ders.    .    0,353 

XXII.  Feldspath  von  öewc/a/oM^/A  (  Wtcfc/oM?).  Ders.    0,3G6 

XXIII.  Gelblichwcifser  Orthoklas  von  Alabaschka, 
in  Drusen  von  Granit,  oft  in  sehr  grofsen  Kry- 
stallen.  Mafs 0,363 

XXIV.  Röthlichcr  Orthoklas  aus  dem  Syenit  der 
Vogesen.  Dclesse 0,364 

XXV.  Krystallisirtcr  Orthoklas  von  Bodenmais. 
Kerndt 0,373 

^X'lL  Jahresb.  1852.  S.  859. 
XIII-XVI.  Ebend.  1855.  S.  942. 

XVII.  A.  a.  0. 

XVIII.  PoggiMidorffs  Ann.  IM.  LXXXI.  S.  313. 

XIX.  A.  a.  0. 

XX-XXII.  Jahrosbor.  1855.  S.  942. 

XXIII.  Pocrjrendorff's  Ann.  Bd.  LH.  S.  467. 

XXIV.  Ann.  des  Mines.  Ser.  IV.  T.  XIII.  p.  667. 

XXV.  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLIII.  S.  207. 


896  Orthoklas. 

8.-Q. 

XXVI.  Orthoklas  von  Fredriksvaern  mit  blauem 
Lichtschein  strahlend,  aus  dem  Zirkonsyenit,  C. 

G.  Gmelin 0,374 

XXVII.  Krystalle  von  fleischrothem,  gewöhnlichem 
Feldspath,  die  sehr  scharf  von  der  Grundmasse 
geschieden  sind.  Auf  der  Spaltfläche  haben  sie 
noch  ihren  vollen  Glanz  und  erscheinen  des- 
halb noch  sehr  frisch,  doch  brausen  sie  mit 
Salzsäure,  vorzugsweise  aber  an  ihren  Umris- 
sen. Hier  scheint  sich  also  ganz  besonders 
kohlensaurer  Kalk  abgesetzt  zu  haben.  Nach 
Streng 0,387 

XXVIIL  Krystalle  bis  V2"  l^r^g  ^^^  oft  zwillings- 
artig ausgebildetem  Orthoklas  von  fleischrother 
Farbe  ;  meist  sind  sie  jedoch  schon  etwas  durch 
Zersetzung  zernagt  und  angefressen,  so  dafs 
sie  zuweilen  von  kleinen  Hohlräumen  durch- 
zogen werden,  die  den  Blätterdurchgängen  zu 
entsprechen  scheinen.  Auf  diesen  letzteren  ist 
jedoch  meist  der  Glasglanz  noch  ziemlich  deut- 
lich ;  da  wo  der  Glanz  völlig  verschwunden 
ist,  hat  eine  vollständige  Zersetzung  stattge- 
funden, und  die  Maisse  ist  dann  weich  gewor- 
den.   Nach  demselben 0,375 

XXIX.  Schwachglasglänzende,  weifse  Orthoklas- 
krystalle.    Nach  demselben  .        .        .    0,482 

Dieser,  das  normale  Verhältnifs  so  sehr  über- 
steigende Sauerstoft'quotient  läfst  auf  eine  be- 
deutende Zersetzung  schliefsen.  Darauf  deutet 
auch  der  bedeutende  Kalkgchalt  von  10,09% 
und  der  Glühverlust  von  8,91  %  hin.  Ob  der 
Feldspath  mit  Säuren  braust  und  ob  der  Glüh- 
verlust vielleicht  zum  Theil  von  Kohlensäure 
herrührt,  ist  nicht  angegeben.  Es  lassen  sich 
daher  keine  Schlüsse  auf  den  Gang  der  Zer- 
setzung ziehen. 

XXX.  Fe Idspathkry stalle  eines  blafs-bräunlich-gel- 

XXVI.  A.  a.  0.  S.314. 

XXVII-XXIX.  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  S.151,  153,  269. 

XXX.  Jahresber.  1857.  S.  669. 
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s.-a 
ben  Feldspathgesteins  von  liiohelieu  in  Canada, 

T.  S.  Hunt 0,324 

XX XL  Fleischrother  Orthoklas  auf  Zinnerzgängen 

bei  Marienberg.  Kroener  .  .  .  .  0,318 
XXXII.  Orthoklaskrystalle    aus    dem  Porphyr  des 

Quenberg  am  Harz,  welche  durch  Verwitterung 

schon    angegriffen    und    ziemlich    weich    sind. 

Rammeisberg 0,310 

Die  Sauerstoffquotienten  in  1  bis  VIII  kommen  dem 
=  0,333  so  nahe  und  selbst  die  in  IX  bis  XVII  entfer- 
nen sich  80  wenig  davon,  dafs  man  diesen  als  den  nor- 
malen annehmen  kann  ^).  Von  da  an  wachsen  sie  aber 
merklich  und  erreichen  in  XXIX  ihr  Maximum.  Alle 
Orthoklase,  in  denen  die  Saucrstoftquotienten  über  den 
normalen  steigen,  haben  daher  schon  mehr  oder  weniger 
von  ihrer  Kieselsäure  verloren  und  sind  in  der  Umwandlung 
in  Kaolin  begriffen.  In  dem  unten  angeführten  zersetzten 
Feldspath  von  Carlsbad  (VI)  steigt  der  Sauerstoffquotient 
bis  auf  0,554,  und  im  vollendeten  Kaolin  bis  auf  0,75.  In 
XXX  bis  XXXII  sinken  die  Saucrstoftquotienten  unter  den 
normalen ;  diese  Orthoklase  haben  etwas  von  ihren  Basen 
verloren ;  in  ihnen  nimmt  daher  die  Zersetzung  die  um- 
gekehrte Richtung.  In  XXXII  kann  es  gar  nicht  zweifel- 
haft sein,  da  dieser  Orthoklas  schon  angegriffen  ist.  In 
dem  unten  angeführten  verwitterten  Feldspath  von  Qei" 
8%ng  (IV)  sinkt  der  Sauerstoftquotient  bis  auf  0,263.  Da 
die  Zahl  der  Analysen  mit  erhöhten  Sauerstoffquotienten 
viel  gröfser  ist  als  die  der  Analysen  mit  erniedrigten 
Sauerstoffquotienten  :  so  erscheint  es  unzweifelhaft,  dafs 
die  Orthoklase  der  Zersetzung  mit  Verlust  an  Kieselsäure 
viel  häufiger  als  mit  Verlust  an  Hasen  unterworfen  sind. 
In  Betreff'  der  Umwandlung  des  Orthoklas  verwei- 
sen wir  auf  das  unten  folgende. 

XXXI.  Poggrendorff^s  Ann.  13d.  LXVII.  S.  421. 

XXXII.  Handwörterbucl).  Suppl.  IV.  S.  70. 

*)  Man  ist  berechtijjjt,  die  Existenz  von  Thonerdetrisilicatim  Or- 
thoklas u.  s.  w.  anzunehmen,  da  sein  Sauerstoffquotient  =  0,33  ist. 
Man  sollte  erwarten,  Kaoline,  welche  von  zersetztem  Orthoklas 
herrühren,  zu  finden,  welche  Thonerdetrisilicate  enthalten;  dies  ist 
aber  nicht  der  Fall. 
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Procentisclic  Zusammensetzung  normaler  und  verän- 
derter Orthoklase,  ausgewälilt  aus  vorstehenden  Analysen. 
II.         III.  iv.       XVIII.    XXVI.  XXXII. 

Kiesels^äure  .  6ß,48  G5,52  65,72  65.90  65,18  66,26 
Thoncrde  .  .  19,06  17,()1  18,57  19,46  19,99  16,98 
EiHcnoxyd    .     .       —  0,80         —  0,44        0,63        0,31 

Kalkerdo  .  .  0,63  0,94  0,34  0,27  0,48  0,43 
Magnesia     .     .       —  —  0,10         —  —  0,11 

Kali  ....  10,52  12,98  14,02  6,55  7,03  14,42 
Natron  .  .  .  2,30  1,70  1,25  6,14  7,08  0,20 
Glühverlust      .        —  -  -  0,12        0,38        1,29 

98,99"     99,55     100,00      98,88    100,77~~iÖ0,ÖÖ^ 
Sauerstoffquotient  0,331       0,334      0,335      0,350      0,374      0,310 

Man  sieht,  wie  die  höchsten  Sauerstoftquotienten  und 
der  niedrigste  mit  einem  Wassergelialte  verknüpft  sind, 
welcher  die  schon  eingetretene  Zersetzung  anzeigt.  In 
XVIII  und  XXVI  zeigt  sich  eine  Zunahme,  in  XXXII 
eine  Abnahme  der  Thonerde,  während  in  letzterem  die 
Alkalien  nicht  vermindert  erscheinen.  Oft'enbar  ist  daher 
aus  XXXII  etwas  Thonerde  fortgeführt  worden,  welches 
dem  entspricht,  dafs  dieser  Orthoklas  eine  der  Umwand- 
lung in  Kaolin  entgegengesetzte  Richtung  genommen  hat. 
Bemerkenswerth  ist,  dafs  in  XXVI  mit  dem  höchsten  Na- 
trongehalte der  höchste  SauerstofFquotient  verknüpft  ist, 

Bildung.  Die  Möglichkeit  einer  plutonischen  Bil- 
dung des  Orthoklas  an  Orten,  wo  derselbe  von  anderen 
Mineralien  oder  Substanzen  begleitet  ist,  welche  nur  auf 
nassem  Wege  entstanden  sein  können,  namentlich  wenn 
letztere  ältere  Bildungen  als  der  Feldspath  sind,  ist  gänz- 
lich ausgeschlossen. 

Hau  smann  ^)  fand  auf  einem  Erzgange  bei  Kongs- 
herg  (Grube  Herzog  Ulrich)  Adularkrystalle  mitBergkry- 
stall,  Bitterspath  und  Eisenkies.  Ich  sali  im  Mineralien- 
kabinet  zu  Berlin  eine  Stufe  von  Kongsberg,  in  welcher 
gleichfalls  Adular  mit  Bergkrystall  und  Bitterspath  vor- 
kommt, und  eine  andere  Stufe  aus  einem  Erzgange  bei 
Schemnitz  in  Ungarn ^  die  Fcldspathkrystalle  enthält. 

*)  Reise  durch  Skandinavien.  Bd.  II.  S.  22  und  dessen  Beitrage 
zur  metallurgischen  Krystallkunde.  Hausmann  war  so  gütig  mir 
hierüber  sehriftliche  Auskunft  zu  ertheilen.  Vrgl.  auch  1.  Aufl.  Bd.  11. 
S.  330. 
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Wiser*)  beschreibt  zwei  Gangstücke  von  Sehern- 
mtz  in  Ungarriy  welche  krystalHsirten  Adular  enthalten. 
Jn  dem  einen  scheint  ein  Theil  des  Eisenkieses  und  der 
<)uarz  zuerst,  später  der  Feldspath  und  die  Kupferkies- 
Jcrystalle,  in  dem  andern  Feldspath  und  Quarz  zuerst, 
«dann  Braunspath  und  Zinkblende  und  zuletzt  Gold  und 
^Eisenkies  gebildet  worden  zusein.  G  locker^)  führt  an 
c3a8  Vorkommen  von  Bleiglanz  im  blauen  Stollen  bei  Zuck- 
Tnantelj  der  von  gemeinem  Quarz,  kleinblätterigem  wei- 
fsen  Kalkspath  und  weifscm  gemeinem  Feldspath  durch- 
zogen ist.  Wir  sehen  also  Feldspath  im  Wechsel  mit  ent- 
schieden neptunischen  Bildungen,  und  in  ersterem  Gang- 
stücke sogar  als  eine  spätere  Bildung  als  Eisenkies. 

Nach  Fester  und  Whitney^)  kommt  Orthoklas 
in  den  C opper- Falls  GYwh^n  {Lake  superior)  in  Adern  zu- 
sammen mit  Kalkspath  und  gediegenem  Kupfer  vor.  Der 
Feldspath  ist  offenbar  späterer  Bildung  als  Kupfer  und 
Elalkspath,  und  mufs  hier,  wie  diese  Naturforscher  bemer- 
ken, unzweifelhaft  als  eine  Bildung  auf  nassem  Wege 
betrachtet  werden. 

Diejenigen  Geologen  (und  deren  Zahl  ist  nicht  ge- 
ring), welche  durch  die  in  der  I.  Auflage  meines  Werkes 
beigebrachten  Beweise  für  die  Bildung  der  Erze  auf  nas- 
sem Wege  überzeugt  worden  sind,  müssen  consequenter 
Weise  auch  die  Bildung  des  die  Erze  begleitenden  Feld- 
spath für  eine  solche  halten. 

Naumann*)  fand  in  dem  Sandstein  von  Oberwiesa, 
der  von  zahlreichen  Bergkrystalltrümmern  durchzogen  ist, 
zum  Theil  schöne  Drusen  von  krystallisirtem  Feldspath. 
Nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung  von  meinem 
Freunde  Blum  (vom  6.  Juli  1850)  zeigt  sich  ein  ähnli- 
ches Vorkommen  in  dem  Sandstein  von  Chessy  bei  Lyon. 
Dieser  Sandstein,  in  welchem  sich  die  bekannten  Kupfer- 
erze finden,  enthält  recht  schöne  und  deutliche  3  bis  4 
Linien  grofse  Krystalle   von   Feldspath.     Dieselben   sind 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1850.  S.  429. 
»)  Poggendorff's  Ann.  13.1.  LXXXVIII.  S.  601. 
*)  Report  on  tlie  Geology  of  the  Lake   superior  land  district. 
Vol.  U.  p.  102. 

*)  Erläuterungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  39  Anm. 
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meist  durch  eine  grüne  Farbe,  ähnlich  dem  Amazonen- 
stein, ausgezeichnet,  welche  von  Malachit  herrührt.  Die 
Färbung  ist  nicht  oberflächlich,  sondern  zieht  sich  durch 
die  ganze  Masse  hindurch.  Bruchstücke  brausen  stark 
mit  Säuren. 

Die  Adulare  vom  St,  Goitharclt  und  die  Perikline 
aus  Tyrol  sind  sehr  häufig  mit  Chlorit  überzogen  (nach 
Blum)  und  imprägnirt.  Der  wasserfreie  Feldspath  kann 
daher  nur  wie  der  wasserhaltige  (-hlorit  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  sein. 

In  zahllosen  kleinen  Drusenräumen  eines  Gesteins 
vom  St.  GottharJtj  welches  vorherrschend  aus  kleinen  Kör- 
nern von  Quarz  und  Albit  besteht,  fand  OttoVolgcr') 
meist  klare  Adularkrystalle  von  V4  bis  V2  Linie  Durch- 
messer, zum  Theil  auch  Quarzkrystalle,  und  hier  und  da 
zwischen  den  Adularkrystallen  Kalkspathkrystalle  von 
kaum  1  Lin.  Länge.  Die  Vergleichung  der  unregclmäfsi- 
gen,  sehr  alterirten  Fcldspathkörner  des  Gesteins  mit  den 
wohl  ausgebildeten  Adularkrystallen  in  den  Drusenräu- 
men macht  es  unzweifelhaft,  daCs  letztere  von  neuerer 
Bildung  als  erstere  sind.  Wahrscheinlich  sind  die  Adulare 
aus  Gewässern  entstanden,  welche  das  Material  hierzu  aus 
Feldspathkornern  extrahirt  und  in  die  Drusenräume  ge- 
führt haben. 

Die  erwähnten  Kalkspathkrystalle  sitzen,  so  weit  die 
Beobachtung  reicht,  nirgends  auf  den  Adularen,  aber  eben 
so  wenig  auch  letztere  auf  ersteren.  G.Rose*)  fand  da- 
gegen auf  einer  Stufe  vom  St,  Ootthardt  einen  schönen 
Adularkrystall  ganz  frei  auf  krystallisirtem  Kalkspatli 
aufsitzend.  Durch  diese  Beobachtung  wird  Volger's 
Vermuthung,  dafs  die  Adularkrystalle  jüngere  Bildungen 
als  die  Kalkspathkrystalle  sein  mögen,  bestätigt.  Eine 
andere  von  Volger  beschriebene  Stufe  vom  St.  Ootthardt y 
in  welcher  Chlorit  und  Kalkspath  von  Adular  einge- 
schlossen werden,  und  worauf  wir  im  Kap.  vom  Chlorit 

*)  Studien  zur  Eiitwicklunj^sgeschichte  der  Mineralien.  1854. 
S.  127.  543.  Vülgcr  hat,  geleitet  durch  meine  Untersuchungen  und 
Ansichten  in  der  I.  Aufl.,  die  chemische  Geologie  mit  vielen  neuen 
Thatsachen  bereichert. 

-)  Nach  gerälliger  brieflicher  Mittheilung. 
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zurückkommen  werden,  zeigt  dieselbe  ßildiingsfolgo.  Da 
es,  wie  er  richtig  bemerkt,  Wasser  war,  welches  den 
Kalkspath  corodirte  und  fortführte :  so  mufs  es  auch  Was- 
ser gewesen  sein,  welches  den  Adular  abgesetzt  hatte. 

Im  Dolomit  bei  East  Bradford,  Chester  County  in 
Pennsylvanien  kommt  ein  Feldspath  (Chesterlit)  vor,  der 
nach  zwei  Analysen  von  J.  Lawrence,  Smith  und 
J.  Brush*)  nichts  anderes  als  Orthoklas  ist.  Diejenigen 
Geologen,  welche  den  Dolomit  für  einen  auf  plutonischem 
Wege  metamorphosirten  Kalkstein  halten,  werden  nicht 
anstehen,  diesem  Orthoklas  denselben  Ursprung  zuzuschrei- 
ben. Dagegen  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  nachBerthier-) 
Vs  des  Kali  in  Orthoklas  ausgeschieden  werden,  wenn  letz- 
terer mit  gleicher  Menge  kohlensauren  Kalk  geschmolzen 
-wird.  Das  Vorkommen  des  Orthoklas  in  Dolomit  zeigt  also 
viel  mehr,  dafs  letzterer  keiner  hohen  Hitze  ausgesetzt  ge- 
inresen  sein  konnte.  Uebrigens  werden  wir  später  sehen, 
dab  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  ein  durch  Hitze 
metamorphosirter  Kalkstein  sein  kann. 

Olligschläger  fand  am  Steimel  bei  Schameder 
ia  der  Gegend  der  Lenne  in  einem  schiefrigen  Feldspath- 
porphyr,  welcher  sehr  viele  grofse  weifse  Feldspathkry- 
stalle  enthält,  das  Schwanzschild  eines  Homolonotus,  wel- 
ches 2%  Zoll  breit,  2V2  Z.  lang  und  mit  11  gewölbten 
Rippen  bedeckt  ist.  Von  Dcchen,  dem  wir  diese  Mit- 
theilung verdanken^),  schliefst  ganz  richtig,  dafs  der 
Porphyr,  in  welchem  diese  Versteinerung  gefunden  wurde, 
nicht  mit  einer  hohen  Temperatur  aus  der  Tiefe  der  Erde 

*)  Sillim.  und  Dana's  amer.  Journ.  Ser.  II.  VoL  XVI.  p.  41  seq. 
Diese  beiden  Chemiker  fanden  13,86  bis  14,18  7o  Kali  und  1,64  bis 
1,75  7o  Natron.  In  Dana's  Mineral.  S.  678  wird  der  Chesterlit  als 
ein  Feldspath  von  der  Ferra  des  Albit  rait  etwas  abweichenden,  aber 
nicht  genau  raefsbaren  Winkeln  angeführt,  welcher  nach  E  r  n  i  2,84  % 
Kali  und  10,41  7ü  Natron  enthält,  und  dalier  wirklich  Albit  zu  sein 
scheint,  obgleich  der  geringe  Kieselsäuregelialt  von  65,58  7o  damit 
nicht  übereinstimmt.  Entweder  ist  diese  Analyse  fehlerhaft,  oder 
es  kommen  in  jenem  Dolomit  Orthoklase  und  Alhite  gleichzeitig 
vor,  oder  der  von  Erni  analysirte  Chesterlit  ist  ein  Gemeng  aus 
beiden  Feldspathen. 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  VI.  S.  106. 

^  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  XIX.  S.  367. 
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gekommen  und  auf  der  Oberfläche  erstarrt  sein  konnte  ; 
denn  eine  solche  Ansicht  würde  sich  durchaus  nicht  mit 
der  Gegenwart  eines  organischen  Körpers  vertragen. 
Grandjean  ^)  fand  in  Höhlungen,  welche  durch  Fort- 
führung des  kohlensauren  Kalk  aus  Versteinerungen  in 
der  Grauwacke  bei  Lahnstein  entstanden  sind,  kleine 
weifse  Krystalle,  welche  er  nach  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  für  Orthoklas  hält. 

Die  angeführten  Thatsachen  und  nicht  minder  die 
S.  368  u.  378  angeführten  Orthoklase  in  Formen  von  Zeo- 
lithen  zeigen  unwiderleglich  die  Bildung  dieser  Feld- 
spathe  auf  nassem  Wege.  ObFeldspathe  irgendwo  unter 
Umständen  vorkommen,  welche  diese  Bildung  nicht  zu- 
lassen ,  ist  sehr  wenig  wahrscheinlich ;  es  mufs  jedoch 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  In  den 
Laven  hat  man  bis  jetzt  noch  keinen  Orthoklas  gefunden. 

Die  Möglichkeit  einer  Bildung  dieses  Feldspath  auf 
feuerflüssigem  Wege  im  Mineralreiche  kann  man  indefs 
nicht  in  Zweifel  ziehen ;  denn  in  einem  Kupferschmelz- 
ofen zu  Sangerhausen  fand  man  nach  dem  Erkalten  des- 
selben aTi  den  Innern  Wänden  violblaue  Krystalle,  welche 
die  Krystallform  des  Orthoklas  hatten.  Nach  Heine*) 
bestanden  sie  aus: 

Kieselsäure 65,95 

Thonerde 18,50 

Kali,  vielleicht  mit  etwas  Natron     ....  10,47 

Kalk 4,28 

Eisenoxyd 0,69 

Kupferoxyd 0,18 

Sparen  von  Zink,  Mangan  und  Kobalt     .    .       — 

"löö^ce"" 

Sauerstoffquotient       0,846 

Diese  Krystalle  haben  daher,  aufser  einigen  zubil- 
ligen Bestandtheilen,  wodurch  sie  gefärbt  wurden,  eine 
ganz  ähnliche  Zusammensetzung  wie  der  Orthoklas;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  ihnen  etwas  Kali  durch 
Kalk  ersetzt  ist.  Die  Kupfererze,  welche  zu  Sangerhausen 

')  A.  a.  0. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.XXXlV.  S.542. 
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üt  Holzkohlen  verschmolzen  werden,  sind  reich  an  koh- 
dnsanrem  Kalk ;  einige  enthalten  aber  auch  Thonerde  und 
Iieselsäure.  Jedenfalls  ist  der  Kalk  im  Verhältnisse  zum 
tli,  welches  wahrscheinlich  nur  von  der  Asche  der  Holz- 
bc:  ohien  herrührt,  im  grofsen  Ueberschusse  vorhanden.  Da 
üese  künstlichen  Orthoklase  eine  gröTsere  Menge  Kalk  ent- 
tM. Alten ^),  als  man  bisher  in  den  natürlichen  gefunden  hat: 
»o   mag  dies  davon  herrühren,   dafs   es   an    der   nöthigen 
HAenge  Kali  zur  Bildung  normaler  Orthoklase  gefehlt  habe. 
3L>a  aber    nach    dem    vorhin   angeführten  Versuche  Ber- 
±  lii  er's  kohlensaurer  Kalk  aus  dem  Orthoklas  einen  Theil 
des   Kali  in   der  Schmelzhitze    austreibt :    so  ist   es  sehr 
'wahrscheinlich,  dafs  dies  auch  bei  der  Bildung  der  künst- 
lichen Orthoklase  geschehen  war.   Mag  der  eine  oder  der 
andere  Fall  stattgefunden  haben,  so  viel  scheint  aus  vor- 
stehender Analyse  hervorzugehen,  dafs  bei  Gegenwart  von 
kohlensaurem  Kalk  nur  ein  kalkreichcr  Orthoklas  auf  feuer- 
flüssigem Wege  entstehen  kann.    Es  rechtfertigt  sich  also 
das,  was  wir  S.  401  in  Beziehung  auf  die  plutonischc  Bil- 
dung des  Orthoklas  aus  dem  Dolomit,  welcher  nach  Smith 
und  Brush  nur  0,56  bis  0,65%  Kalk  enthielt,    bemerkt 
haben.  Es  ist  daher  nicht  zu  vermuthen,  dafs  Orthoklase, 
welche  im  Mineralreiche  mit  kohlensaurem  Kalk  vorkom- 
men, wie  z.  B.  die  vorhin  angeführten  Adulare  vom  St 
Ootthardt,  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildet  worden  sind. 
Hausmann  junior^)   fand  in  einem  Eisenhochofen 
hei  Stollberg  am  Harz  5  Fufs  8  Zoll  über  dem  Bodenstein 
in  kleinen  Höhlungen  des  GemSuer  sehr  gut  ausgebildete 
Feldspathkrystalle,    welche  bis  auf  ihre  Gröfee  mit  dem 
Adular  vom  St  Oottkardt  übereinstimmten.  Eine  chemische 
Analyse  derselben  liegt  nicht  vor;  es  ist  daher  nicht  be- 
kannt,  ob    auch   diese   einen  beträchtlichen    Kalkgehalt 
besitzen. 

Später  beschrieb  Hausmann  eine  in  dünnen  nicht 
näher  bestimmbaren,  jedoch  dem  Anschein  nach  rechtwink- 
lich  spaltbaren,  weiisen,  stark  glasglänzenden  Prismen  kry- 

')  Nach  Heine  scheint  die  Menge  der  Kalkerde  nicht  in  allen 
Krystallen  gleich  zu  sein,  und  mit  Zunahme  des  Kalk  nimmf  das 
Kali  ab. 

*)  Beiträge  zur  metallurgischen  Krystallkunde.  1860.  S.  44. 
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stalHsirte  Schlacke  von  dem  Eisenliochofen  zu  Veckerha- 
gen  in  Kurhessen,  Nach  Wicke  hat  sie  die  Zusammen- 
setzung eines  Orthoklas,  in  welchem  das  Kali  durch 
Kalk,  der  21  Vq  beträgt,  ersetzt  wäre.  Dies  rechtfertigt 
meine  im  Vorhergehenden  enthaltenen  Bemerkungen. 

PröchtP)  fand  in  einem  klargcschmolzenen  Glas- 
satz von  IV2  Ctr.  Gewicht,  dem  man  eine  bedeutende 
Quantität  Feldspath  zugesetzt  hatte,  nach  dem  Erkalten 
einen  Theil  dieses  Minerals  in  blätterigen  Massen  und  eini- 
gen grofsen  deutlichen  Krystallcn  wieder  ausgeschieden. 

Umwandlung  einer  Fei  dspathspecies  in 
eine  andere,  oder  Zersetzung  einer  Feldspath- 
species  in  zwei  verschiedene.  Die  Orthoklaskry- 
stalle  in  den  Drusenräumen  des  Granit  vom  Eiesetigebirge 
sind  gewöhnlich  mit  kleinen  durchsichtigen  Albitkrystal- 
len  besetzt,  welche  vorzugsweise  auf  gewissen  Flächen 
sitzen,  während  andere  davon  ganz  oder  gröfstentheils 
frei  sind.  Nach  G.Rose*)  finden  sich  aber  auf  der  ganz 
rauhen  und  zerfressenen  Oberfläche  der  in  Glimmer  um- 
gewandelten Orthoklase  von  Lomnitz  ebenso  durchsichtige 
Albitkrystalle.  Auch  auf  unebenen  Flächen,  welche  aus- 
sehen wie  die  durch  Sprünge  und  Risse  verursachten  Flä- 
chen, kommen  solche  Albitkrystalle  vor.  Offenbar  mufs- 
ten  erstere  erst  gebildet  und  dann  geborsten  sein,  ehe 
letztere  auf  die  dadurch  entstandenen  Bruchflächen  abge- 
setzt werden  konnten. 

Ferner  sind  die  Orthoklaskrystalle  sehr  häufig  ganz 
oder  theilweise  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  von  erdi- 
gem rothen  Eisenoxyd  bedeckt,  der  oft  dicker  wird  und 
dann  gewöhnlich  als  feinschuppiger  Eisenglanz  erscheint. 
Auf  diesem  Ueberzuge  kommen  die  Albitkrystalle  gleich- 
falls nicht  selten  vor,  und  namentlich  da,  wo  der  Ortho- 
klas mit  den  genannten  unregelmäfsigen  Bruchflächen  be- 
gränzt  ist.  Hier  sind  oft  die  Albitkrystalle  noch  mit  Eisen- 
oxyd gemengt  und  dadurch  roth  gefärbt.  Salzsäure  löset 
das  unter  den  Albiten  befindliche  Eisenoxyd  auf. 

Da  sich  das  Eisenoxyd  zwischen  dem  Orthoklas  und 


*)  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  II.  S.  230. 

«)  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  LXXX.  S.  123. 
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dem  Albit  befindet:  so  können  die  beiden  letzteren  nicht 
unmittelbar  nach  einander  gebildet  worden  sein.  Wenn 
nun,  schliefst  G.  Rose,  dieses  Eisenoxyd  gemäfs  mei- 
ner Untersuchungen  ein  Zersetzungsproduct  und  eine 
Bildung  auf  nassem  Wege  ist:  so  kann  dasselbe  auch  von 
den  Albiten  angenommen  werden.  Daher  scheint  der 
Feldspath  ursprünglich  ein  inniges  Gemeng  von  Orthoklas 
und  Albit  gewesen  zu  sein,  aus  welchem  letzterer  allmä- 
lig  von  Gewässern  ausgezogen  und  auf  der  Oberfläche 
wieder  abgesetzt  worden  war.  Dafs  diese  Extraction  noch 
nicht  vollständig  von  Statten  gegangen  ist,  beweiset  die 
Analyse  des  Orthoklas  von  Sohwarzbach  (S.  395.  No. 
XIV),  in  welchem  die  bedeutende  Menge  von  5,06  Vo 
Natron  enthalten  war ,  obwohl  G.  Rose  in  dem  zu  der 
Analyse  verwendeten  Mineral  keinen  sichtbaren  Albit 
wahrnehmen  konnte.  Auch  der  hohe  Kieselsäuregehalt 
von  67,2%,  welcher  2%  gröfser  als  im  Orthoklas  und 
2%  kleiner  als  im  Albit  ist,  spricht  für  ein  Gemeng  aus 
Orthoklas  und  Albit. 

Volger*)  beschreibt  Orthoklase  von  Bat^^o,  welche 
auf  allen  Flächen  mit  einer  Albitrinde  belegt  sind.  Die 
Orthoklase  sind  in  einem  sehr  alterirten  Zustande,  auf 
manchen  Flächen  ganz  zerfressen  :  der  Albit  dagegen  völ- 
lig frisch  und  offenbar  neu  gebildet. 

Orthoklase  von  so  bedeutendem  Natrongehalte  wie 
XVin.  XXVI.  S.  398  liefern  Material  genug  zur  Bil- 
dung von  Albit,  wenn  sie  der  Zersetzung  unterliegen, 
und  eben  dieser  hohe  Natrongehalt  macht  sie  sehr  ge- 
neigt dazu. 

Wiser*)  beschreibt  eine  Stufe,  welche  Epidot  mit 
Adular,  Apatit,  Chlorit,  Glimmer  und  weifsen  kleinen  Al- 
bitkrystallen  (?)  enthält,  und  worin  die  Adularkrystalle 
aus  einem  graulich  weifsen,  durchsichtigen  Kern  und  aus 
einer  dünnen  gelblichweifsen,  kaum  durchscheinenden 
Rinde  bestehen,  während  die  Epidote,  Apatite,  besonders 
aber  die  fraglichen  Albitkrystalle    ganz  frisch  sind.     Zu- 

»)  A.  a.  0.  S.  213. 

^)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.  1844.  S.  156  und  Volger  a.  a.  0. 
S.  192. 
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weilen  sind  die  Adularkrystalle  ganz  hohl.  NachVolger 
finden  sich  auf  einer  Kluftfläche  dieser  Stufe  dieselben 
Mineralien  in  ausgebildeten  Krystallen,  unter  welchen  die 
Adularkrystalle  auf  den  Prismenflächen  eine  schmutzig 
gelblichweifse ,  V2  bis  IVj  Millimeter  dicke  Rinde  und 
einen  zerfressenen  glashcUen  Kern  besitzen.  Milchweifse, 
glasglänzende  Albitkry stalle,  V4  bis  3  Millimeter  grofs, 
sind  über  die  ganze  Kluftfläche  zerstreut.  Ueberall  finden 
sich  Partieen  desselben  Adular,  welcher  den  Kern  der 
Hendyoeder  in  der  Kluftfläche  bildet,  und  an  einigen 
Stellen  verlieren  sie  sich  in  den  Rest  eines  Hendyoeders. 
Sie  sind  von  einer  weiisen  feinkörnigen  Feldspathmassc 
umgeben,  in  welche  sie  unregelmäfsig  übergehen. 

Auf  einer  zweiten  Stufe  von  der  Südseite  des  ßt. 
Qotthardt  in  Wiser*s  Sammlung*)  sind  die  Adularhen- 
dyoeder  theils  porös,  theils  so  vollkommen  hohl,  daüs  sie 
nur  ziemlich  dünne  Gehäuse  darstellen,  welche  durch 
Zerstörung  der  Hendyoeder  -  Endfläche  ganz  offen  sind. 
Vom  Adular  ist  keine  Spur  mehr  vorhanden;  die  hohlen 
Krystalle,  welche  mit  den  Rinden  der  Adularkrystalle 
auf  der  ersten  Stufe  vollkommen  übereinstimmen,  aber 
hier  rein  milch weifs  sind,  bestehen  aus  reinem  Tetartin 
(Albit)  und  zahllosen  ganz  kleinen  Tetartinkry stallen.  Die 
Hauptmasse  der  ganzen  Stufe  ist  in  der  That  nichts  an- 
deres als  ein  körniges  Tetartingestein,  welches  mit  den 
Hendyoedergehäusen  innig  verknüpft  ist. 

Beide  Stufen  stammen  unzweifelhaft  aus  derselben 
Lagerstätte  ab ;  es  ist  nur  der  Unterschied,  dafs  die  Um- 
wandlungsprocesse  in  der  ersten  nicht  so  weit  fortge- 
schritten als  in  der  zweiten,  oder  vielmehr  in  dieser  schon 
vollendet  waren.  Eine  dritte  und  vierte  Stufe  gleichfalls 
vom  St.  Gotthardt  zeigen  ähnliche  Verhältnisse  -). 

Dafs  solche  Umwandlungsprocesse  niclit  blos  auf  den 
St,  Qotthardt  beschränkt  sind,  zeigt  eine  fünfte  StufQ  in 
Wiser's  Sammlung,  welche  auf  Glimmerschiefer  von 
Peccia   im  Maggiathal  gefunden  wurde').    Diese  Stufe, 


»)  A.  a.  0.  S.  199. 
«)  A.  a.  0.  S.  203. 
•)  A.  a.  0.  S.  206. 
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welche  von  der  vorigen  bedeutend  abweicht,  besteht  aus 
einer  sehr  feinkörnigen  Feldspathgrundmasse,  in  welcher 
mit  der  Lupe  glashelle   und  halbklare   und   trübe  weifse 
Körnchen  zu  unterscheiden  sind.  Volger  vermuthet,  dafs 
erstere  Adular,  letztere  Tetartin  seien.  Auf  einer  Drusen- 
fläche finden  sich  nämlich  Adularkrystalle,    welche  noch 
nicht  völlig  zersetzt  sind,  die  meisten  sind  aber  vollstän- 
dig und  alle  theilweise  in  Tetartin  umgewandelt.  Im  In- 
nern einiger  Krystalle,  welche  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
lamgewandelt  sind,  finden  sich  Gemenge  aus  milchweißsen 
porösen  Tetartin- Aggregaten  und  noch    halbklare  Adu- 
larkörner. 

Nachstehende  Analysen  gewähren  eine  Einsicht  in 
die  chemischen  Verhältnisse  der  auf  dem  St.  Ootthardt 
'von  Statten  gegangenen  Umwandlungsprocesse.  VII  und 
I  sind  die  Kap.  XXIX.  unter  gleichen  Nummern  ange- 
fiihrten  Analysen  des  Adular  vom  St.  Gotthardt,  XVIII 
ist  die  Analyse  des  krystallisirten  Periklin  (Albit)  nach 
Thaulow^)  und  X  die  unten  (Albit)  unter  gleicher 
Plummer  angeführte  Analyse  des  Albit ;  beide  vom  St. 
Gotthardt. 

VII.  I.  XVIII.         X. 


Kieselsäure       .     . 

.    65,69 

65,75 

69,00 

67,39 

Thonerde     .     .     . 

.    17,97 

18,28 

19,43 

19,24 

Kalkerde      .     .     . 

.      1,34 

Spur 

0;20 

0,31 

Magnesia     .     .     . 

— 

Spur 

— 

0,61 

Kali 

.    13,99 

14,17 

— 

6,77 

Natron     .... 

.      1,01 

1,44 

11,47 

6,23 

100,00 

99,64 

100,10 

100,55 

Sauerstoffquotient 

.      0,337 

0,331 

0,336 

0,346 

In  den  Analysen  VII  imd  XVIII  wurde  die  gröfste 
Sorgfalt  auf  die  Scheidung    des  Kali    vom  Natron  ange- 
"Wandt ;  von  der  Analyse  I  und  X  ist  dies  nicht  weniger 
^u  erwarten,    da   sie   unter  Leitung  von  H.  Rose  ange- 
stellt wurden. 

Die  AdulareVII  und  I  zeichnen  sich  durch  einen 
sehr  geringen  Natrongehalt  aus,  und  der  Albit  XVIII  ist 
ganz  frei  von  Kali. 


';  PoggendortT's  Ann.  Bd.  XLII.  8.574. 
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Sehr  abweichend  von  XVIII  ist  der  Albit  X,  in 
welchem  sogar  der  Gehalt  an  Kali  den  des  Natron  noch 
etwas  übertriiFt.  Bei  Mittheilung  dieser  Analyse  w^ird  auch 
bemerkt,  dafs  dieses  Mineral  wahrscheinlich  ein  Gemeng 
von  Albit  und  Orthoklas  ist,  zumal  da  auch  nicht  überall 
die  einspringenden  Winkel  auf  den  Spaltungsflächen  er- 
kannt werden  konnten.  XVIII  ist  dagegen  Albit  in  sei- 
ner reinsten  Zusammensetzung.  Dafür  spricht  auch,  dafs 
dieser  deutlich  krystallisirt,  aber  weifs  und  körnig,  mit- 
hin so  beschaffen  ist,  wie  Volger  die  Uebergänge  des 
Adular  in  Albit  beschreibt  ^). 

Vorausgesetzt,  dafs  X  aus  einem  Adular  von  der  Zu- 
sammensetzung VII  und  aus  einem  Albit  von  der  Zusam- 
mensetzung XVIII  besteht,  so  ergibt  sich  approximativ, 
dafs  X  54%  Adular  und  46%  Albit  enthält.  Berechnet 
man  danach  die  Zusammensetzung  von  X^  so  erhält  man 
folgende  Resultate: 

(54  7o)     (46  7o)  X. 

Kieselsäure      .     .    85,47  -f  31,74  =  67,21 

Thoncrde     .     .     .      9,70  -f    8,94  =  18,64 

Kalk 0,72  4-    0,09  =  0,81 

Kali 7,55           —    =  7,55 

Natron    ....      0,55  -f    5,28  =  5,83 

53,99  +  46,05  =100,04 

Gründet  man  die  Calculation  auf  die  Zusammensez- 
zung  von  I:  so  ergibt  sich  approximativ,  dafs  X  54,7% 
Adular  und  45,3  %  Albit  enthält,  und  man  erhält  folgende 
Resultate : 

(54,7  7o)  (45,3  7o)        X. 

Kieselsäure      .     .     35,97  -f  31,26  =  67,23 

Thonerde     .     .    .     10,00  +    8,80  =  18,80 

Kalk -  0,09  =    0,09 

Kali     .....      7,75  —     =     7,75 

Natron     ....      0,79  4-    5,20  =    5,99 

54;5r+  45,35  ="99,86 
Beide  Calculationen  liefern   eine    Zusammensetzung, 

')  Es  würde  sehr  interessant  sein,  wenn  von  den  Albitkömem 
in  den  Stufen  vom  St.  Ootthardt  eine  hinreichende  Menge  gesammelt 
werden  könnte,  um  durch  die  chemische  Analyse  zu  entscheiden,  ob 
auch  diese  so  reich  an  Kali  sind  wie  X. 
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welche  80  nahe  mit  der  gefundenen  übereinstimmt,  dafs 
die  obigenVoraussetzungen  als  völlig  begründet  erscheinen. 
Vorausgesetzt,  dafs  die  hohlen  Adularkrystalle,  wel- 
che vollständig  in  Tetartin  umgewandelt  wurden,  die  Zu- 
sammensetzung von VII  oder  I  gehabt  hatten,  und  dafs 
letzterer  wie  XVIII  zusammengesetzt  war:  so  hätte  die 
ganze  Menge  des  Kali  mit  so  viel  Kieselsäure  Thonerde 
und  Kalk  fortgeführt  werden  müssen,  als  erforderlich  ge- 
wesen wäre,  um  einen  Rückstand  von  der  Zusammensez- 
zung  XVIII  zu  geben.  Auf  diese  Voraussetzungen  ist  die 
folgende  Rechnung  gegründet. 

VII.         A.  B.         C. 

Kieselsäure     .     .     .    65,G9  —  6,07  =  59,62  65,38 

Thonerde  ....     17,97  —  1,71  =  16,26  17,83 
Kalk                              1,34  -  0,02  =    1,32      1,45 

Kali       13,99  —  0,00  =  13,99  15,34 

Natron 1,01  —  1,01  =    0,00      - 

"  100,00  —  8,81  =  91,19  100,00 

Vn.  Zusammensetzung  des  Adular  VII.  A  der  Rück- 
stand von  der  Zusammensetzung  des  Albit  XVIII,  nach- 
dem die  Feldspathsubstanz  B  fortgeführt  worden  war, 
C  die  Zusammensetzung  von  B  nach  Procenten. 

Gründet  man  die  Calculation  auf  den  Adular  I:  so 
ergeben  sich  folgende  Resultate: 

I.  A.  B.  C. 

Kieselsäure    ....     65,75  —  8,66  =    57,09  65,54 

Thonerde       ....     18,28  —  2,44  =    15,84  18,19 

Kalk Spur  —  0,03  =  —0,03  — 

Kali 14,17  -  0,00  =    14,17  16,27 

Natron 1,44  —  1,44  =      0,00  — 

99,64  -12,57    =    87,13  100,00 

I.  Zusammensetzung  des  Adular  I.  Die  Buchstaben 
bezeichnen  dasselbe  wie  in  der  vorliergehcnden  Calculation. 

In  beiden  Calculationen  stimmt  C  so  sehr  nahe  mit 
der  theoretischen  Zusammensetzung  des  Orthoklas  über- 
ein, dafs  man  sich  ohne  alle  Schwierigkeit  eine  Zersetzung 
der  Adulare  in  einen  natronfreien  Orthoklas  und  in  einen 
kalifreien  Albit  denken  kann.  Jener,  welcher  durch  Ge- 
yfäsBer  fortgeführt   wird,    beträgt  entweder   91,19   oder 
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87,13%,  dieser  welcher  zurückbleibt,  beträgt  entweder 
8,81  oder  12,57  %.  Die  dünnen  aus  Albit  bestehenden 
Gehäuse,  welche  nach  gänzlicher  Zersetzung  der  Adulare 
zurückbleiben,  erklären  sich  hieraus  ganz  genügend. 

In  denjenigen  Adularkrystallen,  welche  porös  sind(S. 
406),  ist  die  Zersetzung  und  die  Fortführung  der  Orthoklas- 
substanz noch  nicht  so  weit  fortgeschritten  als  in  den  voll- 
kommen hohlen.  Mit  dieser  Fortführung  scheint  eine  Con- 
ccntration  der  Albitsubstanz  durch  eine  Massenanziehung 
verknüpft  gewesen  zu  sein ;  denn  wäre  dies  nicht  der 
Fall:  so  müfste  ein  äufserst  poröses  Albitskelett  zurück- 
geblieben sein,  und  es  hätte  sich  nicht  eine  Albitrinde 
bilden  können.  Diejenigen  Adularkrystalle,  welche  aus 
einem  durchsichtigen  Kern  und  aus  einer  dünnen  Rinde 
bestehen  (S.  405),  befinden  sich  gcwifs  im  ersten  Stadium 
der  Zersetzung,  und  aus  ihnen  ist  nur  die  Orthoklassub- 
stanz zunächst  der  Oberfläche  fortgeführt  worden. 

Die  beschriebenen  Pseudomorphosen  von  Albit  in 
Formen  von  Adular  gehören  unstreitig  zu  den  interessan- 
testen, welche  wir  kennen,  und  Volger  hat  sich  nicht 
geringe  Verdienste  durch  seine  mit  so  schönem  Erfolge 
gekrönten  Untersuchungen  erworben.  Mögen'  wir  uns 
denken ,  dafs  die  zersetzten  Adulare  schon  ursprünglich 
aus  einem  Kali-  und  Natron feldspathe  bestanden  haben, 
oder  dafs  sie  homogene  einfache  Mineralien  gewesen  wa- 
ren, stets  bleibt  es  überaus  merkwürdig,  wie  im  ersten 
Falle  von  zwei  sich  so  ähnlichen  Substanzen  als  beide 
Feldspathe  sind,  die  eine  extrahirt,  die  andere  nicht  ex- 
trahirt  wurde,  oder  wie  im  zweiten  Falle  die  Gewässer 
erst  eine  Zersetzung  des  einfachen  Mineral  in  zwei  ver- 
schiedene bewirkten,  und  liierauf  das  eine  fortführten,  das 
andere  zurückliefsen.  Ob  die  Orthoklassubstanz  als  solche 
fortgeführt,  oder  ob  sie  vorher  etwa  durch  die  Kohlen- 
säure der  Gewässer  zersetzt  werde,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Chemie  bietet  viele  Beispiele  dar,  wie  die  Lös- 
Hchkeit  einer  Substanz  zu-  oder  abnimmt ,  wenn  im  Lö- 
sungsmittel eine  andere  Substanz  aufgelöst  wird  (wir 
haben  einen  merkwürdigen  Fall  dieser  Art  S.  66  ken- 
nen gelernt).  So  mag  es  wohl  sein,  dafs  auch  das 
Wasser   ein    ungleiches  Lösungsvermögen  auf   minerali- 
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sehe  Substanzen  ausübt^  je  nachdem  es  rein  ist  oder  an- 
dere Stoflfe  aufgelöst  enthält.  Die  ungleiche  Wirkung  des 
^Wassers  auf  verschiedene  Mineralsubstanzen  ist  aber  meist 
darin  begründet,  dafs  es  Stoffe  enthält,  welche  ein  Mine- 
x*al  zersetzen,  ein  anderes  nicht.  Chlornatrium  zersetzt 
Icieselsaures  Kali,  indem  Chlorkalium  und  kieselsaures  Na- 
Ibxon  gebildet  werden  (Kap.  I.  No.  9).  Wasser,  welches 
CJhlornatrium  enthält,  kann  daher  Kalifeldspath  zersetzen, 
^^irährend  es  Natronfeldspath  unzersetzt  läfst. 

Damit  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  solches  Was- 
ser entweder  Kalifeldspath  in  Natronfeldspath  umwandelt, 
oder  dafs  die  Zersetzungsproducte  des  ersteren  von  ihm 
<a.ufgenommen  und  fortgeführt  werden.  Wir  können  uns 
c3.aher  denken,  wie  Wasser,  Chlornatrium  enthaltend  (und 
cSieses  Salz  fehlt  in  Gewässern  sehr  selten),  das  Kalisill- 
c^at  im  Adular  zersetzt,  und  das  gebildete  Natronsilicat 
S3Qit  dem  ausgeschiedenen  Thoncrdesilicat  fortführt,  wäh- 
:x*«nd  das  darin  enthaltene  Natronsilicat  mit  dem  damit 
"Verbundenen  Thoncrdesilicat  als  Albit  zurückbleibt. 

Auf  der   anderen  Seite    zersetzt   kohlensaures  Kali 

^Natronsilicat  (Kap.  I.  No.  38).    Damit  ist  die  Möglichkeit 

S" «geben,  dafs  Wasser,  kohlensaures  Kali  enthaltend,  ent- 

"v%reder  Natronfeldspath  in  Kalifeldspath  umwandelt,  oder 

^«ifs  die  Zersetzungsproducte  des  ersteren  von  ihm  aufge- 

^»Xommen  und  fortgeführt  werden.    Solches  Wasser  bringt 

«^Iso  dasEntgegengesetzte  des  vorhergehenden  Falles  hervor. 

Die  Gesteine  des  St.  Gotthardt,  welche  die  beschrie- 

•>^nen    merkwürdigen  Pseudomorphosen  zeigen,    werden 

^c^hon  längst  zu  den  metamorphischcn  gezählt;    die  Geo- 

*-^^gen  dachten  aber  nur  an  eine  Metamorphose  durch  Hitze. 

^^^ie  ist  es  aber  möglich,  selbst  wenn  der  Ursprung  der 

*^itze    nachzuweisen  wäre,    Zersetzungen    in    so   kleinen 

*Vjystallen  und  theilweise  Fortführung   der  Zersetzungs- 

pi'oducte  auf  solche  Weise  zu  erklären?  Wie  könnte  man 

^^greifen,   dafs  aus   Adularkrystallen  eine  Orthoklassub- 

^tanz  durch  Sublimation  fortgeführt  würde,  und  eine  Al- 

Wtsubstanz  zurückbliebe!    —   Ein  anderes  Fortführungs- 

^ttel  als  durch  Sublimation  steht  aber  dem  metamorphi- 

8chen  Plutonismus  nicht  zu   Gebote. 

Sollte  auf  dem  St.  Gotthardt  überall  nur  Kalifeld- 
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spath  fortgeführt  und  Natronfeldspath  zurückgeblieben 
sein ,  oder  sollte  nicht  auch  erstercr  in  letzteren  umge- 
wandelt worden  sein?  —  In  den  hohlen  Adularkrystallen 
scheint  blos  der  erste  Fall  stattgefunden  zu  haben  ;  ob- 
gleich nicht  zu  entsclieiden  ist,  ob  nicht  wenigstens  ein 
kleiner  Theil  des  Adular  in  Albit  umgewandelt  wurde. 
Volger  bemerkt,  dafs  offenbar  viel  mehr  Adular  zersetzt, 
als  Albit  gebildet  wurde  *). 

Die  Albite  auf  Orthoklasen  zeigen,  zufolge  der  An- 
sicht von  G.  Rose,  welcher  ich  nur  beistimmen  kann, 
dafs  aus  Orthoklasen  auch  Natronfeldspath  fortgeführt 
wird,  während  Kalifeldspath  zurückbleibt.  Solche  einan- 
der entgegengesetzte  Wirkungen  setzen  unzweifelhaft, 
wenn  auch  nicht  entgegengesetzte,  doch  gewifs  verschie- 
dene Ursachen,  d.  h.  verschiedene  in  den  Gewässern  auf- 
gelöste Substanzen  voraus. 

Die  oben  angeführten  Adularkrystalle  in  Drusen- 
rSumen  des  Gesteins,  welches  älteren  Albit  enthält,  zei- 
gen endlich,  dafs  auch  aus  diesem  ein  Kalifeldspath  aus- 
geschieden werden  kann,  welches  freilich  voraussetzt,  dafs 
dieser  Albit  nicht  kalifrei,  wie  No.  XVIII.  S.  407  sondern, 
wie  gewöhnlich,  kalihaltig  ist.  Durch  spätere  Untersu- 
chungen der  Sammlung  Wiser's  fand  Volger*),  dafs 
Umwandlungspseudomorphosen  von  Adular  in  Formen  von 
Periklin  häufiger  als  frischer  Periklin  vorkommen. 

Von  der  Umwandlung  des  Leucit  in  glasigen  Feld- 
spath  wird  unten  die  Rede  sein. 

Glimmer  in  Formen  von  Feldspath.  Hai- 
dinger  und  Blum  beobachteten  diese  Umwandlung  an 
Feldspath  von  St.  Agnes  und  St,  Just  in  Cornwall^),  Ein 
Zwilllngskrystall  von  Feldspath  aus  einem  zersetzten  Gra- 

*)  Da  die  Bildun«;:  des  Epidot  mit  der  Zersetzunjj  des  Adular 
in  innigster  Beziehung  steht :  so  wirft  Volger  die  Frage  auf,  ob 
nicht  vielleicht  ein  Theil  der  Zersetzungsproducte  des  letzteren  das 
Material  für  jenen  geliefert  haben  könnte?  Jt-deiifalls  könnte  dies  nur 
durch  einen  sehr  complicirten  Proccfs  gesclichen  sein.  Je  mehr  man 
aber  zu  solchen  Processen  Zuflucht  nimmt,  desto  mehr  kann  man  in 
Irrthum  verfallen. 

2)  A.  a.  ().  S.547. 

»)  Erster  Nachtrag.  8.  86. 
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nit  in  der  Nähe  eines  Zinnerzganges  von  St.  Just  bestand 
aus  einem  höchst  feinkörnigem  (Gemenge  von  weiCsem 
Glimmer  und  Qu.arz,  in  welchem  Zinnerzkörnchen  einge- 
sprengt waren.  Da  mit  der  Umwandlung  des  Feldspath 
in  Glimmer  eine  Ausscheidung  von  Kieselsäure  verknüpft 
sein  mufs:  so  ist  das  Vorkommen  der  letzteren  neben 
Glimmer  von  besonderem  Intereese. 

Blum  fand  später  eine  noch  mehr  characteristi- 
sche  Umwandlung  des  Feldspath  aus  dem  Granit  bei 
Warmsteinach  im  Fichtelgebirge,  welcher  vorzugsweise  aus 
Feldspath  und  Quarz  mit  nur  wenig  Glimmer  besteht.  Der 
Feldspath  ist  fast  überall  mit  höchst  feinen  grünlich- 
weiOsen  Glimmerschüppchen  gemengt,  welche  sich  an  vie- 
len Stellen  so  gehäuft  haben,  dafs  der  frühere  Feldspath 
ganz  verschwunden  ist,  und  jene  theils  die  krystallinischc; 
theils  die  scharf  und  wohl  erhaltene  Krystallform  von 
diesem  zeigen.  Die  Veränderung  beginnt  au  fsen  und  schrei- 
tet nach  innen  fort,  so  dafs  manchmal  noch  ein  Kern  von 
Feldspath  vorhanden  ist,  während  das  Aeufsere  sich  in 
Glimmer  umgewandelt  hat.  Höchst  merkwürdig  ist  es, 
dafs  manchmal  durch  und  durch  umgewandelte  Feldspath- 
krystalle  mitten  im  krystallinischen  Feldspathe  liegen, 
der  die  pbeij  bemerkten  Veränderungen  zeigt,  und  scharf 
von  jenen  abschneidet. 

Eine  ganz  ausgezeichnete  Pseudomorphose  aus  Dru- 
senräumen im  Granit  bei  Lomnitz  in  Sohlesien  beschreibt 
G.  Rose*).  Die  Oberfläche  des  Feldspath  ist  rauh  und 
zerfressen  und  mitGlimmerblättchen  mehr  oder  weniger 
dick  besetzt.  Die  Glimmermassc  zieht  sich,  gewöhnlich 
kleinen  Rissen  folgend,  in  das  Innere,  und  manchmal  ist 
der  Feldspath  so  mit  Glimmer  erfüllt,  dafs  auch  mit  der 
Lupe  keine  Spur  von  erstetem  mehr  wahrzunehmen  ist, 
Rose  überzeugt  sich,  dals  zufolge  meiner  Ansichten  diese 
Umwandlung  nur  auf  nassem  Wege  erfolgt  sein  konnte. 
Da  in  dieser  Pseudomorphose  Quarz  nicht  vorhanden  war: 
so  ist  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  durch  Gewässer 
fortgeführt  worden. 

Blum-)  beschreibt  eine  Umwandlung  des  Feldspath 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  10. 
*)  Erster  Nachtrag.  S.  71. 
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in  Speckstein  (?)  aus  dem  Granit  der  Gegend  von  Finho 
in  Schweden.  Nicht  blos  die  Krystalle  des  Feldspath,  son- 
dern auch  die  krystallinlschen  Massen  desselben  bestehen 
aus  einem  Geraeng  von  Speckstein  (?),  Quarz  und  Glim- 
mer. Nur  an  wenigen  Stellen  ist  noch,  aber  nicht  mehr 
ganz  frischer  Feldspath  vorhanden.  Die  Umw^andlung 
begann  aufsen,  aber  nicht  gleichmäfsig  auf  der  Oberfläche. 
Wo  sie  vollendet  war,  war  der  Feldspath  sehr  weich,  gelb- 
lich weifs  ins  Oelgrüne  übergehend,  an  anderen  noch  harten 
Stellen  dagegen  röthlichweifs  und  fleischfarben.  Auch 
im  Innern  waren  dieselben  F]rscheinungen  wahrzunehmen. 
Die  Spaltbarkeit  war  gänzlich  verschwunden. 

Auch  der  Glimmer  und  Quarz  zeigten  sich  verän- 
dert. Ersterer  ist  weniger  spröde,  bei  weitem  weicher  wie 
gewöhnlich  und  läfst  sich  nicht  leicht  in  dünne  Blättchen 
spalten.  Der  Quarz  zeigte  sich  in  Berührung  mit  dem 
veränderten  Feldspath  nur  etwas  spröder. 

Wie  sehr  selbst  scharfe  Augen  durch  die  mineralo- 
gischen Kennzeichen  getäuscht  werden  können,  zeigt  diese 
Pseudomorphosc ;  denn  die  im  Kap.  XXXVII.  No.  3  fol- 
gende Analyse  einer  kleinen  von  B 1  u  m  erhaltenen  Probe 
weiset  nach,  dafs  keine  Spur  von  Speckstein  vorhanden 
war.  Das  Umwandlungsproduct  ist  nichts  anderes  als  ein 
unvollkommener  oder  noch  nicht  vollendeter  Glimmer. 
Aehnlich  verhält  sich*s  mit  den  vermeintlichen  Pseudo- 
morphosen  von  Speckstein  nach  Feldspath  von  Carlsbad 
und  vom  Hauhschlöf sehen  bei  Weinheim.  Siehe  unten  bei 
Kaolin. 

Welche  Folgerungen  sich  aus  dieser  und  aus  der 
Analyse  des  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  von  Warm- 
stetnach,  in  Beziehung  auf  den  Umwand lungsprocefs  er- 
geben, dies  bleibt  dem  Kap.  XXXVII.  vorbehalten. 

A.  K  n  o  p  ')  beschreibt  in  arkoseartigem  Gesteine  bei 
Oherwiesa  in  der  Gegend  von  Chemnitz  vorkommende 
Pseudomorphosen  von  Glimmer  nach  Feldspath  mit  Aus- 
scheidung von  Quarz. 

Chlorit  in  Formen  von  Feldspath.  Diese 
Pseudomorphosen  finden  sich  sehr  schön  bei  Berggiefshür 


»)  Jahrb.  für  Mineral.  1859.  S.G87. 
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bei  in  Sachsen  auf  einem  Lager  von  Magneteisen  im  Thon- 
schiefer,  und  sind  von  Blum  ^)  beschrieben  worden.  Der 
weifse  oder  flcischrothe,  stark  glänzende  Feldspath  wird 
auf  der  Oberfläche  matt  und  graulich.  Es  erscheinen  feine 
Chloritschüppchcn,  welche  sich  vermehren,  bis  endlich  eine 
vollständige  Rinde  von  feinschuppigem  Chlorit  entstanden 
ist.  Beim  Zerbrechen  dieser  Krystalle  sieht  man,  wie  nach 
innen  die  Umwandlung  in  verschiedenen  Stufen  vorge- 
schritten ist.  Während  bei  einigen  sich  erst  jene  Rinde 
gebildet  hat,  zeigt  sich  bei  anderen  Chlorit  in  sehr  feinen 
Blättchen  in  der  Fcldspathmasse ,  besonders  in  den  Spal- 
tungsrichtungen und  manchmal  in  solcher  Menge,  daCs 
ein  wahres  Gemeng  aus  beiden  entstand.  In  anderen  Fäl- 
len ist  nur  noch  ein  ganz  kleiner  Kern  von  Feldspath 
vorhanden;  selten  dieser  ganz  verschwunden,  in  welchem 
Falle  die  Krystalle  ganz  aus  einem  feinkörnigen  Aggregat 
von  Chlorit  bestehen. 

Eine  ähnliche  Pseudomorphose,  Helminth  (wurmför- 
miger  Chlorit)  in  Formen  von  Adular  beschreibt  V  o  1  ge  r  •). 
Es  soll  nach  ihm  eine  reine  Verdrängung  sein:  der  Hel- 
minth hat  den  Raum  eingenommen,  aus  welchem,  genau 
in  demselben  Maafse  der  Adular  verschwunden  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Feldspath  in  Chlorit  müssen 
an  die  Stelle  der  alkalischen  Silicate  Eisenoxydul-  und 
Magnesiasilicate  treten  und  Wasser  aufgenommen  werden. 
Da  die  Magnesia  und  das  Eisenoxydul  im  Chlorit  mehr 
als  das  Doppelte  der  Alkalien  im  Feldspath,  dagegen  dio 
Kieselsäure  in  ersterem  weniger  als  die  Hälfte  derselben 
in  letzterem  beträgt:  so  mufste  während  der  Umwandlung 
von  der  Kieselsäure  nahe  in  demselben  Verhältnisse  ab- 
geschieden werden,  als  Magnesia  und  Eisenoxydul  aufge- 
nommen wurden,  denn  die  Beschreibung  der  pseudomor- 
phen  Krysalle  zeigt,  dafs  sich  das  Volumen  derselben  in 
Folge  der  Umwandlung  nicht  vergröfsert  hatte.  Eine  Zu- 
nahme der  Masse  fand  jedoch  statt:  denn  das  specifische 
Gewicht  des  Chlorit  ist  gröfser  als  das  des  Feldspath. 
Diese  Zunahme  kann  nicht  in  Rechnung  genommen  wor- 


*)  Erster  Nachtrag.  S.  85. 
«)  Studien  u.  s.  w.  S.  164. 


416  Umwandlu7ig  des  Orthoklas. 

• 

den,  da  das  specifische  Gewicht  des  Umwandlungspro- 
ductes  nicht  bekannt  ist,  und  da  das  der  Chlorite  sehr 
variirt.  Da  indefs  au fser  Magnesia  und  Eisenoxydul  auch 
ungefähr  12%  Wasser  aufgenommen  wurden:  so  kann  es 
nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  Kieselsäure  wirklich  abgeschie- 
den wurde.  Die  Thonerde  beträgt  im  Chlorit  nur  unge- 
fähr 1  %  weniger  als  im  Feldspath  ;  von  ihr  konnte  daher 
nur  eine  geringe  Menge  abgeschieden  werden. 

Da  alkalische  Silicate  durch  Magncsiabicarbonat  zer- 
setzt und  dadurch  Magnesiasilicate  und  alkalische  Carbo- 
nate  gebildet  werden  (Kap.  I.  No.  46) :  so  ist  zu  begreifen, 
wie  Gewässer,  welche  dieses  Bicarbonat  enthalten,  die 
alkalischen  Silicate  in  Magnesiasilicate  umwandeln  und 
die  gebildeten  alkalischen  Carbonate  fortführen  konnten. 
Gleichzeitig  mufste  aber  auch  die  überflüssige  Kieselsäure 
fortgeführt  werden,  wodurch  sich  die  neutralen  Silicate 
des  Feldspath  in  die  basischen  Silicate  des  Chlorit  umwan- 
delten. Da  endlich  Eisenoxydhydrat  zersetzend  auf  Thon- 
erdesilicate  wirkt  (Kap.  I.  No.  49) : .  so  erklärt  sich  hieraus 
auch  eine  theilweise  Verdrängung  der  Thonerde  durch 
Eisenoxyd.  Es  kann  demnach  gedacht  werden,  wie  Ge- 
wässer, welche  neben  Magncsiabicarbonat  etwas  Eisenoxy- 
dulbicarbonat  enthielten,  die  Umwandlung  des  Feldspath 
in  Chlorit  bewirkt  haben.  Von  einer  chemischen  Unter- 
suchung des  aus  Feldspath  entstandenen  Chlorit  und  von 
der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  letzteren 
ist  eine  weitere  Aufklärung  dieses  Umwandlungsprocesses 
zu  erwarten. 

Zinnerz  in  Formen  von  F  eldspath.  J.  Da- 
vey  *)  fand  zuerst  auf  der  Grube  Uuet-Coates  bei  8u 
AgneS'Beacon  In  Cornwall  Zinnerz  in  Formen  von  Feld- 
spathkrystallen,  welche  aus  einem  feinkörnigen  Aggregat 
von  Zinnerz  und  Quarzkörnern  bestehen.  Die  Oberfläche 
dieser  Krystalle  ist  gekörnt,  rauh  und  uneben.  Nicht 
selten  zeigen  sich  die  Krystalle  gesprungen  und  wieder 
durch  kleine  Krystalle  von  Zinnerz  zusammengekittet. 
Manche Feldspathkrystalle  sollen  auch,  nach  Anker*),  in 

*)  Transact.  of  the  royal  geolog.  Sog.  of  Cornwall.  Vol.  IV.  1832. 
p.  484. 

^)  Annal.  des  Mines.  111.  Ser.  T.  XX.  1841.  p.  110. 
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der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein ,  während  die 
beiden  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem  Fcldspath  be- 
stehen. Blum*)  beschreibt  einen  FeldspathzwilHngskry- 
stall  von  8t.  Just  in  Cornwall,  der  einem  höchst  feinkör- 
nigen Gemenge  aus  weifsem  Glimmer  und  Quarz;  in  wel- 
chem Zinnerzkörnchen  eingesprengt  sind,  besteht.  Alle 
diese  Krystalle  finden  sich  zahlreich  in  einem  zersetzten 
Granit  und  zwar  in  der  Nähe  eines  Zinnerzganges,  der 
diesen  durchzieht. 

Die  angeführten  Quarzkörner  zeigten  sich  auch  in 
einem  Exemplar  von  St,  Agnes,  welches  der  nachstehen- 
den Analyse  unterworfen  wurde.  Als  dasselbe  in  sehr 
verdünnte  Salzsäure  gelegt  wurde,  stiegen  sparsame  Gas- 
blSschen  auf,  und  die  Flüssigkeit  zeigte  Spuren  von 
Kalkerde. 

Kjerulf  analysirte  dieses  Exemplar,  welches  etwas 
mürbe  und  leicht  zu  zerreiben  war,  in  meinem  Laborato- 
rium, und  in  einem  von  dieser  Analyse  übrig  gebliebenen 
Bruchstücke  bestimmte  ich  die  Alkalien: 

I.  IL 

Kieselsäure 25,49  \ 

Thonerde 6,65  +  0,41 1   ^  ,^  ^,  , , 

Kali  .......    .      3,001  .    3.7 p'^^^^^^'P*'^»^^«^"^- 

Natron 0,33/  "^     '     ) 

Eisenoxyd 9,82  | 

Manganoxyd  und  Magnesia  2,14  L-  «^ 

Zinnoxyd 47,82  f^^'^^  ^^'«^^«^  Zmnstem. 

Glühverlust 1,58  ' 

"96,83 «)  "^^83"" 

I.  Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

II.  Die  Mengen  der  Thonerde  und  der  Alkalien, 
welche  zu  den  gefundenen  addirt  werden  müssen^  um  die 
Mischung  des  normalen  Orthoklas  zu  erhalten.  Wir  ha- 
ben uns  daher  zu  denken,  dafs  nahe  Vg  der  ursprünglichen 
Feldspathsubstanz  durch  das  Zinnoxyd  und  seine  Bogleiter 
verdrängt,  und  dafs  aus  dem  Reste  derselben  Thonerde 
und  Alkalien   in   den  angegebenen  Verhältnissen  fortge- 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  275. 

*)  Wegen  Mangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederholung 
der  Analyse  die  Ursache  des  bedeutenden  Verlustes  ermittelt  werden. 

Bischof  Geologie.  II.  2.  Avil.  27 
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fuhrt  wurden;  YordrSngung  und  theilweise  Zersetzung 
fanden  also  gleichzeitig  gtatt.  In  denjenigen  Pseudomor- 
phosen  hingegen ;  in  \velchen  sich  Quarz  findet,  scheint 
die  Zersetzung  des  Fcldspath  bis  zu  dem  Grade  fortge- 
schritten zu  seiu;  dafs  sich  die  Kieselsäure  desselben  als 
Quarz  ausschied.  Findet  sich  gleichzeitig  neben  Quara 
Glimmer:  so  ist  mit  gutem  Grunde  zu  vermuthen,  dafls  diese 
Substanzen  die  Zersetzungsproducte  des  Feldspath  sind. 

Die  unten  (S.  428)  mitgethcilten  Analysen  der  «er- 
setzten Feldspathc  von  Ilmenau  zeigen  eine  gänzliche  Ver- 
drängung der  Feldspathsubstanz  durch  Kalk-  und  Eisen- 
oxjdulbicarbonat.  Es  ist  denkbar,  dafs  auch  bei  vorste- 
hendem pseudomorphoscn  Processe  diese  Bicarbonate  die 
Fortführung  der  Feldspathsubstanz  bev^irkt  haben,  dafs 
aber  der  abgesetzte  kohlensaure  Kalk  später  von  Gewäs- 
sern fortgeführt  wurde  und  blos  die  bedeutende  Menge 
Eisenoxyd  zurückblicb.  Vielleicht  dafe  die  geringe  Menge 
kohlensaurer  Kalkerde  in  dem  untersuchten  Exemplar  der 
Rest  von  dem  fortgeführten  Carbonat  war.  Der  Absatz 
des  Zinnerzes  aus  Gewässern  ist  ohne  Schwierigkeit  zu 
begreifen,  da,  wie  wir  später  sehen  werden,  Zinnsäure  in 
einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  löslich  ist. 

Blum*)  beschreibt  eine  Umwandlung  des  Feldspath 
und  des  Couzeranit  in  feinblätterigen,  schuppigen  Talk. 
In  letzterer  zeigt  sich,  wenn  der  Procefs  noch  nicht  voll- 
endet ist,  ein  Gemeng  aus  Couzeranit  und  Talk;  ist  er 
aber  vollendet:  so  bestehen  die  Krystalle  ganz  aus  Talk- 
blättchen.  Ich  habe,  da  diese  Pseudomorphoscn  sehr  selten 
sind,  noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  durch  eine  Analyse 
zu  ermitteln,  ob  das  Umwandlungsproduct  wirklich  Talk  ist 

Kaolin  in  Formen  von  Feldspath.  Die  Um* 
Wandlung  des  Feldspath  in  Kaolin  ist  eine  sehr  allgemeine 
Erscheinung^).  Gewöhnlich  beginnt  die  Umwandlung  au- 


*)  Die  Pseudoniorphosen.  S.  109  und  erster  Nachtrag  S.  65. 

')  Da  das  Kaolin  nur  als  ein  Umwandlungsproduct  anderer  Mi- 
neralien, nie  als  ein  selbständiges  Mineral  erscheint:  so  ist  es  eigent- 
lich nur  für  ein  Zcrsetzungsproduct  derselben  zu  halten,  und  um  so 
mehr,  als  in  den  meisten  flillen  nach  vollständiger  Zersetiung  die 
Form  des  früheren  Minerals  ganzlich  verloren  geht 
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tsen  und  schreitet  nach  innen  fort ;  selten  findet  das  Um- 
gekehrte statt.  Bisweilen  liegen  dicht  neben  zersetzten 
Fcldspathkrystallen  andere,  welche  noch  ganz  frisch  sind. 
Beginnt  die  Umwandlung  aufsen:  so  werden  die  Krystalle 
auf  der  Oberfläche  matt  und  die  floischrothe  Farbe  geht 
in  eine  gelblich  weiise  über.  Es  bildet  sich  eine  erdige 
Rinde,  welche  um  so  dicker  wird,  jemehr  der  ProceljB 
fortschreitet  Dieses  Fortschreiten  geht  jedoch  nicht  im^ 
mcr  gleichmäCsig  von  Statten ;  denn  man  findet  im  Innern 
nicht  selten  mehrere  feste  unzcrsetzte  Theilo,  die  durch 
erdige  Lagen  von  einander  getrennt  sind.  Spaltbarkeit, 
Härte  und  Zusammenhalt  gehen  gänzlich  verloren,  und 
das  spccifische  Gewicht  vermindert  sich  um  14%. 

Diese  Umwandlung  besteht  wesentlich  darin,  dab 
die  Alkalien  und  ein  Theil  der  Kieselsäure  ausgeschieden 
und  dagegen  Wasser  aufgenommen  werden.  Der  Verlust 
an  Kieselsäure  beträgt  aber  stets  mehr  als  der  an  Alka- 
lien; denn  der  Sauerstotfquotient  steigt.  Da  unter  mehr 
als  25  Analysen  von  Kaolin  die  gröfsere  Hälfte  noch  Alka- 
lien nachweiset,  und  da  Spuren  derselben  so  leicht  der 
Analyse  entgehen  können,  wenn  nicht  die  Aufmerksamkeit 
besonders  darauf  gerichtet  wird:  so  ist  gewifs  in  den  mei- 
sten Fällen  der  Zcrsetzungsprocefs  noch  nicht  zur  Voll- 
endung gekommen.  Daher  rührt  es  auch,  dafs  die  Kie- 
selsäure zwischen  40  und  58,8  und  die  Thonerde  zwischen 
26  und  45%  schwankt.  Die  von  Forchhammer*)  aus 
sieben  verschiedenen  Kaolinen  ermittelte  Normalzusam- 
mensetzung: 

Kieselsaure 47,03 

Thonerde 39,23 

Wasser 13,74 

"lOO.OO  ~ 
Sauerstoffquotient      .     .      0,75 
kann  daher  nur  für  eine  approximative  gelten. 

Da  der  Orthoklas  so  wie  die  übrigen  Feldspathe  im 
unveränderten  Zustande  w^asserfrei,  das  Kaolin  aber  was- 
serhaltig ist:  so  steht  die  Umwandlung  der  ersteren  in 
Kaolin  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Wasseraufnahme. 


')  Poggendorff'B  Ann.  Bd. XXXV.  S.881. 
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In  dem  aus  Beryll  entstandenen  Kaolin  fanden  sich 
nur  1,1  Vo  Beryllerde;  dieselbe  ist  gröstentheils  mit  V4 
des  Kieseltiäurcgehaltcs  fortgeführt  worden.  Neuere  Ana- 
lysen von  Kaolinen  ^ ),  welche  aus  verschiedenen  Minera- 
lien hervorgegangen  sind,  wie  aus  Beryll,  nach  Damour  '), 
ans  Topaskrystallen,  nach  W.  S.  Clark  *),  stimmen  sehr 
nahe  mit  dem  Kaolin  aus  Feldspath  überein ;  das  Product 
des  Zersctzungsproccsses  scheint  daher  stets  dasselbe  zu 
sein,  während  das  Ausgeschiedene  ebenso  ungleichartig 
wie  die  Zusammensetzung  der  Mineralien,  welche  der  Kao- 
linisirung  unterliegen,  sein  mufs. 

Je  mehr  noch  unzersetzte  alkalische  Silicate  in  den 
Kaolinen  vorhanden  sind,  desto  mehr  Kieselsäure  wird 
bei  ihrer  Analyse  gefunden ;  daher  ist  auch  meist  ein  groCser 
Gehalt  an  Kieselsäure  mit  einem  grofsen  Gehalt  an  Al- 
kalien verknüpft. 

Die  folgenden  Analysen  von  zersetzten  Feldspathon 
geben  weitere  Aufklärung  über  ihre  Umwandlung  in  Kaolin. 

I. 

a.  b.  c. 

Kieselsäure      ....     64,00  67,10  9,60 

Thonerde 19,43  17,83  19,30 

Kali 14,81  13,501 

Kalk 0,42  0,60/  "^'^^ 

Magnesia 0,20  Spur  Bückstand  56,79 

Waaser  und  Vorlust      .      1,14  1,07  Wasser     12,03 

100,00      100,00  99,04 

n. 

a.  b.  c. 

Kieselsäure    ....    48,13  66,00        63,69 

Thonerde 34,57  17,59        20,07 

Alkalien I  Kali  15,00 

Krden /  ^'^^  Kalk  0,40 

Wasser 18,55  Magnesia    0,38 

101,36  99,37 

')  Neuere  Analysen  von  Kaolinen  überhaupt  siehe  Jahresb.  1856. 
S.  859  und  1859  S.  673. 

»)  Bull.  geol.  Ser.II.  T.VII.  p.224. 

'J  Ann,  der  Chemie  und  Phamnacie.  Bd  LXXX.  S.  122. 
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III. 

Kieselsäure 62,23 

Thonerde 6,03 

S*"      • I  1,60 

Magnesia j     ' 

Kalk 1,55 

Eisenoxyd 4,29 

Manganoxyd      ....  3,42 

Rückstand 8,39 

Wasser 11,95 

98,46 

I.  (Mondstein)  von  Ceylon  in  verschiedenen  Stadien 
der  Zersetzung,  nämlich :  a.  brüchige  aber  noch  durchschei- 
nend und  krystallisirt,  b.  in  höherem  Grade  zerreiblich 
und  milchweifs,  und  c.  ganz  verwittert  und  in  eine  weifso 
erdige  mit  Quarz  gemengte  Masse  verwandelt. 

IL  Von  Aue,  bestehend:  a.  aus  14,46%  durch  Säu- 
ren zersetzbarer  und  b.  aus  85,54%  unzersetzbarer  Sub- 
stanz; c.  als  ein  Ganzes. 

in.  Von  Bilin.  Es  wurden  nur  die  durch  Schläm- 
men des  Feldspath  erhaltenen  zartesten  Theile  analysirt. 
Brongniart  und  Malaguti^). 

I.  a  erscheint  als  ein  chemisch  wenig  veränderter 
Orthoklas.  I.  b  enthält  etwas  Quarz.  I.  c  im  Rückstände 
noch  mehr.  IL  a  nähert  sich  der  Zusammensetzung  des 
Kaolin.  IL  b  ist  ein  wenig  veränderter  Orthoklas.  II.  c 
zeigt,  wie  ein  verwitterter  Feldspath  seine  ursprüngliche 
Zusammensetzung  noch  nahe  haben  kann,  und  doch  schon 
14,46  %  kaolinartige  Substanz  enthält.  Da  die  Kieselsäure 
und  Thonerde  in  IL  c  und  I.  a  so  sehr  mit  einander  über- 
einstimmen :  so  kann  I.  a  gleichfalls  eine  eben  so  grofse 
Menge  kaolinartiger  Substanz  enthalten.  Dies  kann  aber 
nur  dann  der  Fall  sein,  wenn  von  der  durch  Zersetzung 
ausgeschiedenen  Kieselsäure  der  gröfsteTheil  noch  nicht 
fortgeführt  wordc  \  ist.  III  ist,  da  es  vom  Feldspath  ab- 
geschlämmt wuroj,  offenbar  ein  Zersetzungsproduct  des- 
selben. Nur  ein  sehr  geringer  Theil  der  bedeutenden 
Menge  Kieselsäure  kann  an  die  geringen  Mengen  Basen 
gebunden  gewesen  sein;  der  gröfste  Theil  war  daher  als 

>)  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  LX.  8.89  u.  s.     .. 
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freie  Kieselsäure  vorhanden.  Die  bedeutenden  Quantitäten 
Eisen-  und  Manganoxyd  können  nicht  vom  zersetzten  Feld- 
spath  herrühren;  sie  wurden  wahrscheinlich  von  den  Ge- 
wässern, welche  die  Zersetzung  bewirkt  haben,  nach  vor- 
ausgegangener höheren  Oxydation  der  in  ihnen  enthalten 
gewesenen  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulcarbonate  ab- 
gesetzt, während  von  denselben  Gewässern  die  Alkalien 
fortgeführt  wurden. 


IV. 

Va. 

Vb. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Kieselsäure 

70,79 

63,73 

— 

54,17 

51,56 

53,32 

Thonerde 

.    17,09 

15,98 

8,27 

29,94 

28,59 

83,60 

Eisenoxyd 

.      1,16 

4,84 

8,36 

1,22 

5,08 

8,88 

Kalkerde 

0,36 

0,65 

0,65 

0,59 

— 

— 

Magnesia 

0,65 

0,18 

0,06 

0,46 

0,90 

1,30 

Kali    .    . 
Natron 

5^. 
0,38i 

14,62 

I 

4,671 
0,41/ 

8,09 

}8,00«) 

Wasser    . 

.      3,67) 

— 

8,51 

5,78 

4,95 

' 

99,95 

100,00 

— 

99,97 

100,00 

100,00 

S.  Q.  .    . 

.      0,263 

— 

— 

0,554 

— 

— 

IV.  Verwitterter  Feldspath  aus  dem  Syenit  von  Qei- 
sing  bei  Altenberg.  C  r  a  s  s  o  ^). 

Va.  Verwitterter  Feldspath  aus  dem  Porphyr  am 
LetmbUhl  bei  Elgcrsburg,  nach  meiner  Analyse.  Der  Kry- 
stall  hatte  noch  seine  Form,  die  Kanten  und  Ecken  wa- 
ren aber  etwas  abgerundet.  Er  war  röthlich-  und  gelb- 
lichbraun gefleckt,  an  einzelnen  Stellen  grün;  das  Pulver 
war  ocherbraun.  Er  brauste  nicht  mit  SSuren. 

V  b.  Die  durch  Digerircn  mit  Salzsäure  aus  diesem 
Feldspath  ausgezogenen  Thcile.  Die  dazu  gehörige  Kie- 
selsäure wurde  nicht  besonders  bestimmt,  sondern  zur 
Analyse  im  Ganzen  (V.  a)  genommen. 

VI.  Zersetzter  Feldspath  aus  dem  Granit  von  Carls- 
bad,  Grass o. 

VII.  Zersetzte  Feldspathzwillinge  von  eben  daher. 


*)  Das  Material  iu  V,  VII  und  VIII  war  nicht  hinreichend  für 
eine  zweite  Analyse  zur  Bestimmung  der  Alkalien ;  sie  worden  daher 
aus  dem  Verluste  berechnet. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLIX  S.  381.  Rammelsberg 
Handwörterbuch.  Bd.  I.  S.  236. 
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VIIL  Zersetzter  Feldspath  vom  Rcnibschlöfschen  bei 
Weinheim, 

Diese  beiden  Zersetzungsproducte  gaben  beim  Aus- 
trocknen in  der  Siedhitze  viel  Wasser;  aiifser  dem  che- 
misch-gebundenen Wasser  war  daher  auch  viel  hygrosko- 
pisches und  damit  die  Bedingung  zu  weiterer  Zersetzung 
vorhanden.    VII  und  VIII  nach  meinen  Analysen. 

Die  zersetzten  Feldspathe  IV  und  V  a.  enthalten  ent- 
schieden freie  Kieselsäure ;  aus  VI,  VII  und  VIII  ist  sie 
aber  ganz  oder  wenigstens  grofsentheils  fortgeführt  wor- 
den. Die  drei  letzteren  Feldspathe  nShern  sich  der  nor- 
malen Zusammensetzung  des  Kaolin  etwas,  und  man  kann 
sich  wohl  denken,  wie  durch  fortgesetzte  Zersetzung  der 
noch  rückständigen  alkalischen  Silicate  und  durch  fort- 
gesetzte Abschcidung  von  Kieselsäure  aus  dem  Thonerde- 
silicat  endlich  wahres  Kaolin  zurückbleiben  werde.  Die 
zersetzten  Feldspathe  IV  und  V  a.  stehen  aber  von  der 
normalen  Zusammensetzung  des  Kaolin  so  weit  ab,  dafs 
aus  ihnen  schwerlich  je  reines  Kaolin  entstehen  würde. 
Aus  IV  ist  bereits  mehr  als  die  Hälfte  der  Alkalien  fort- 
geführt worden ;  konnte  daher  während  des  gewifs  langen 
Zeitraumes,  welcher  zu  der  so  weit  fortgeschrittenen  Zer- 
setzung dieses  Feldspath  erforderlich  war,  keine  oder 
wenigstens  nur  eine  geringe  Menge  Kieselsäure  fortge- 
führt werden :  so  ist  es  sehr  zweifelhaft,  dafs  dies  später 
geschehen  würde ;  denn  die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
war  gewifs  längst  in  die  unlösliche  Modification  überge- 
gangen. In  IV  und  Va.  hat  daher  die  schon  oben  (S.  397) 
erkannte  Zersetzung  durchVcrlust  von  Basen  stattgefunden. 

E.  Wolff ')  analysirte  sieben  vollkommen  zersetzte 
Feldspathe  aus  den  sogenannten  Knollen  steinen  bei  Halle. 
Sie  hatten  eine  ziemlich  übereinstimmende  Zusainmensez- 
zung :  die  Kieselsäure  betrug  41,74%  bis  44,01%,  die  Thon- 
erde  41,01  bis  44,36%,  das  Wasser  10,85  bis  13,40%,  ab- 
gesehen von  den  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Diese 
Verhältnisse  nähern  sich  etwas  der  oben  (Ö.  419)  ange- 
führten Zusammensetzung  des  Kaolin. 

Die  vorstehenden   und  viele    andere  Analysen    von 

»)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXIV.  S.  281. 
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zersetzten  Orthoklasen  bestätigen  die  oben  (S.  397)  ange- 
führte Bemerkung^  dafs  die  Zersetzung  dieser  Feldspathe 
viel  häufiger  mit  Verlust  an  Kieselsäure  als  mit  Verlust 
an  Basen  stattfindet. 

Ich  habe  zuerst  und  schon  vor  36  Jahren  ')  gezeigt, 
dafs  Kohlensäure  und  Wasser  die  Zersetzung  des  Feldspath 
bedingen.  Forchhammer-)  hält  die  Umwandlung  des 
Feldspath  in  Kaolin  für  eine  einfache  Zersetzung  des  er- 
steren  in  letzteres  und  in  ein  lösliches  Kalisilicat,  wel- 
ches durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird,  während  das 
unlösliche  Kaolin  zurückbleibt.  Fournet  ist  der  seltsa- 
men Ansicht,  dafs  die  Verwitterung  der  Mineralien  haupt- 
sächlich von  ihrer  Neigung  zum  Dimorphismus  abhänge, 
und  dafs  auf  diese  mechanische  Verwitterung  eine  che- 
mische Einwirkung  folge,  welche  ganz  besonders  von  der 
Kohlensäure  abhänge.  Brongniart  und  Malaguti') 
halten  eine  elektrische  Thätigkeit  für  die  wahrscheinliche 
Ursache  der  Zersetzung  des  Feldspath. 

Diese  Erklärungen  sind  theils  einseitig,  theils  gänz- 
lich ungenügend.  Die  alkalischen  Carbonate  in  Qucllwas- 
sern,  welche  reich  an  Kohlensäure  sind,  zeigen  deutlich, 
dafs  es  vorzugsweise  die  Kohlensäure  ist,  welche  den 
Feldspath  und  alle  Alkalien  haltende  Mineralien  zersetzt 
Das  kohlensaure  Natron*),  welches  auf  diese  Weise  ent- 
steht, verhält  sich  zu  der  Kieselsäure,  die  aus  dem  Feld- 
spath ausgeschieden  wird,  wenn  die  Zersetzung  in  Kaolin 
vollständig  von  Statten  gehen  soll,  wie  1  :  2,3.  In  den 
Quellwassern  müfste  daher  2,3mal  so  viel  Kieselsäure 
als  kohlensaures  Natron  gefunden  werden,  wenn  diese 
Substanzen  von  einer  solchen  vollständigen  Zersetzung 
des  Feldspath  herrühren  sollten.  Unter  38  Kohlonsäuer- 
lingen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See,  in  der 
Eifel  und  im  Herzogthum  Nai^fiau,   welche   ich  analjsirt 


*)  Bischof  die  vulkanischen  Mineralquellen.  Bonn  1826.  S.298 
u.  8.  w. 

>)  Poggendorff»8  Ann.  Bd.  XXXV.  S.  831  u.  s.  w. 

»)  A.  a.  0. 

*)  Wir  gründen  die  Rechnung  auf  das  kohlensaure  Natron,  weü 
dieses  Carbonat  viel  häufiger  als  das  kohlensaure  Kali  in  den  Quell- 
wasseni  vorkoinint. 
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habe  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  357  ff.),  findet  sich  aber  keiner,  in 
welchem  diese  Substanzen  im  vorstehenden  Verhältnisse 
vorhanden  wären.  Nur  in  einem  einzigen  Säuerling  be- 
tragen kohlensaures  Natron  und  Kieselsäure  gleichviel,  in 
den  übrigen  beträgt  letztere  nur  l  bis  ^  vom  ersteren. 
Keine  der  Feldspathsubstanzen,  welche  diesen  Säuerlin- 
gen kohlensaures  Natron  und  Kieselsäure  liefert,  kann 
daher  in  reines  Kaolin,  sondern  nur  in  ein  Gemeng  von 
diesem  und  von  Quarz  zersetzt  werden. 

Da  in  den  genannten  Säuerlingen  das  kohlensaure 
Natron  nicht  direct  bestimmt  wurde:  so  kann  mehr  oder 
weniger  von  der  in  ihnen  enthaltenen  Kieselsäure  an  Na- 
tron gebunden  vorhanden  sein.  Dies  ändert  aber,  da  die 
Kieselsäure  in  den  meisten  dieser  Säuerlinge  nur  einen 
kleinen  Bruchtheil  vom  kohlensauren  Natron  ausmacht, 
nur  sehr  wenig  die  Sache. 

Alle  genannten  Säuerlinge  kommen  aus  dem  Ueber- 
gangsgebirge.  Wo  daher  der  Sitz  ihrer  Bildung  ist,  mufs 
die  Feldspathgrundmasse  dieses  Gesteins  in  eine  mit  mehr 
oder  weniger  freier  Kieselsäure  gemengte  kieselsaure  Thon- 
erde  umgewandelt  werden.  Ein  kieselsäurefreier  Thon- 
schiefer  wird  daher  durch  kohlensaure  Gewässer  nach 
und  nach  in  einen  quarzhaltigen  oder  in  eine  Grauwacke 
übergehen. 

Man  kann  sich  leicht  einen  Begriff  von  der  Grofs- 
artigkcit  dieses  Zersetzungsprocesses  machen,  wenn  man 
erwägt,  dafs  10000  Pfd.  Wasser  eines  Säuerlings,  der  nur 

1.3  Pfd.  kohlensaures  Natron  (das  Minimum  unter  allen 
jenen  angeführten  Säuerlingen)  enthält,  dazu  die  voll- 
ständige Zersetzung  von  6,5  Pfd.  Natronfeldspath  fordern. 
Ein  Säuerling,  wie  der  Bd.  I.  S.  690  angeführte,  welcher 
in  24  Stunden  1157  Cubikfufs  =  76362  Pfd.  Wasser  lie- 
fert, setzt  daher  für  dieselbe  Zeit  die  vollständige  Zer- 
setzung von  49,6  Pfd.  Natronfeldspath,  mithin  für  ein  Jahr 
18104  Pfd.  voraus,  um  die  in  ihm  enthaltene  Menge  koh- 
lensaures Natron  aufnehmen  zu  können.  Da  nun  in  an- 
deren  Säuerlingen   die  Menge   des  kohlensauren  Natron 

3.4  bis  13mal  so  viel  als  in  jenem,  welcher  davon  die  ge- 
ringste Menge  enthält,  beträgt,  da  die  Zahl  der  Säuer- 
linge, namentlich  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See, 
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kaum  zu  schätzen  ist  (Bd.  I.  S.  666)^  und  da  diese  Säuer- 
linge vielleicht  seit  Millionen  Jahren  fliefsen:  so  ist  leicht 
zu  ermessen,  welche  grofsartige  Zersetzungsprocesse  im 
Thonschiefer  jener  Gegenden  von  Statten  gegangen  sind 
und  noch  von  Statten  gehen. 

Die  aus  der  Zersetzung  des  Feldspath  durch  Gewäs- 
ser, welche  mit  Kohlensäure  gesättigt  sind,  hervorgehen- 
den kohlensauren  Alkalien  gehören  zu  den  leichtlöslichen 
Salzen :  das  kohlensaure  Natron  fordert  zu  seiner  Lösung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  die  6fache  Menge  Was- 
sers. Die  Kieselsäure  selbst  in  ihrer  löslichen  Modifica- 
tion  fordert  dagegen  die  lOOOOfache  Menge  Wassers  zu 
ihrer  Lösung  *).  Geht  daher  der  Zersetzungsprocefs  des 
Feldspath  durch  solche  kohlensaure  Gewässer  noch  so 
energisch  von  Statten :  so  findet  das  gebildete  kohlensaure 
Natron  stets  Wasser  genug  zu  seiner  Lösung.  Wird  aber 
während  dieser  Zersetzung  mehr  als  j^J^^  Kieselsäure  von 
der  Menge  des  Wassers  ausgeschieden:  so  kann  der  Ueber- 
schufs  nicht  mehr  aufgelöst  werden,  sondern  er  bleibt 
mit  dem  entstandenen  Kaolin  zurück. 

Ganz  anders  stellt  sich  die  Sache  heraus,  wenn  ge- 
wöhnliche süfse  Wasser,  welche  nur  die  geringe  aus 
der  atmosphärischen  Luft  aufgenommene  Menge  Kohlen- 
säure enthalten,  die  Zersetzung  des  Feldspath  bewirken. 
Unter  diesen  Umständen  werden  nur  äufserst  geringe 
Mengen  kohlensaurer  Alkalien  gebildet,  mithin  kann  es 
als  möglich  gedacht  werden,  dafs  die  gleichfalls  nur  sehr 
geringen  Mengen  ausgeschiedener  Kieselsäure  Wasser  ge- 
nug zu  ihrer  Lösung  finden.  In  solchen  Fällen  wird  die 
ganze  Menge  dieser  Kieselsäure  mit  den  kohlensauren 
Alkalien  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  und  es  bleibt 
reines  Kaolin  zurück.  Ein  solches  scheint  aber  nicht  vor- 
zukommen ;  denn  selbst  das  reinste  unter  den  von  Forch- 
hammer analysirten  Kaolinen  enthielt  noch  6%  Qnar«- 


*j  Dies  ist  die  j^röfste  Menjjc  Kieselsäure,  wolohe  in  d^^ut schon 
kalten  Säuerlingen  (im  sogenannten  Schiei-säuerling  bei  Carlsbad, 
nach  BerzeliuB,  und  in  der  sogenannten  Stahlquelle  in  Roitdorf, 
nach  meiner  Analyse)  gefunden  wurde.  Meist  findet  sich  aber  in 
tOOOO  Th.  Waeser  fiel  weniger  Kieselsäure,  manchmal   nur  0,26  Th. 
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sand  beigemengt.  Diesen  fanden  auch  Brongniart  und 
Ma  la  guti  stets. 

Die  Kaolinlager  im  Granit,  welcher  ihr  Hauptfund- 
ort ist,  sind  gewifs  nicht  durch  Zersetzung  des  Feldspath 
mittelst  Gewässer,  welche  mit  Kohlensäure  gesättigt  wa- 
ren, entstanden;  denn  aus  dem  Granit  kommen  selten 
Säuerlinge  oder  Kohlensäurc-ExhaLationen.  Es  waren  da- 
her nur  die  durch  den  Granit  filtrircnden  Tagewasser  mit 
ihrem  geringen  Gehalt  atmosphärischer  Kohlensäure,  wel- 
che die  Zersetzung  des  Feldspath  bewirkt  haben  und  noch 
bewirken.  Enthalten  gleichwohl  auch  die  Kaoline  im  Gra- 
nit noch  Quarz:  so  beweiset  dies,  dafs  selbst  die  geringe 
Menge  Kohlensäure  in  diesen  Gewässern  mehr  von  den 
alkalischen  Silicaten  zersetzte  und  mehr  Kieselsäure  aus- 
schied, als  von  den  Gewässern  aufgelöst  und  fortgeführt 
werden  konnte. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  ergibt  sich,  dafs  bei 
der  Zersetzung  des  Feldspath  in  Kaolin  um  so  mehr  von. 
der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  beim  Kaolin  zurückbleibt, 
je  mehr  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern  beträgt,  und. 
dafs  vielleicht  der  Kohlcnsäuregehalt  der  Gewässer  nie 
so  gering  ist,  und  daher  nie  so  wenig  vom  Feldspath  zer- 
setzt wird,  dafs  alle  ausgeschiedene  Kieselsäure  von  den- 
selben fortgeführt  werden  kann. 

Die  Analyse  der  im  Granit  entspringenden  süfsen 
Quellen,  wobei  man  sein  Augenmerk  blos  auf  die  relative 
Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  kohlensauren  Alka- 
lien zu  richten  hätte,  würde  von  besonderem  Interesse 
sein.  Dafs  letztere  wirklich  darin  enthalten  sein  mögen, 
wenn  nicht  gleichzeitig  Erdsalze  von  den  Gewässern  auf- 
gelöst werden,  welche  die  koiilensauren  Alkalien  zer- 
setzen, ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln.  Sollte  die  Kiesel- 
säure ungefähr  2,3mal  so  viel  als  die  kohlensauren  Alka- 
lien betragen  ^)  :  so  würde  man  auf  die  Bildung  eines 
reinen  Kaolin  schliefsen  können.  Sollte  dagegen  die  Kie- 
selsäure weniger  nls  das2,3fache  der  kohlensauren  Alka- 


')  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  sich  dieses  Yeriiältnirs  etwas 
ändert,  wenn  statt  kohlensaurem  Natron  kohlensaures  Kali,  oder 
wenn  beide  Alkalien  gleichzeitig  vorhanden  sind. 
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liea  betragen:  so  würde  auf  die  Bildung  eines  quarzhal- 
tigen  Kaolin  zu  schlicfscn  sein. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  obigen  Analy- 
sen vom  zersetzten  Feldspathe ;  Die  abgeschlämmten  Theile 
III,  welche  als  ein  Gemeng  von  wenig  Kaolin  mit  viel 
ausgeschiedener  Kieselsäure  erscheinen,  zeigen,  dafs  sich 
diese  Kieselsäure  noch  nicht  zu  Quarzkörnchen  ausgebil- 
det hatte,  sondern  noch  ein  feines  Pulver,  wie  es  abge- 
schieden wurde,  darstellte.  Die  zersetzten  Feldspathe  IV 
und  VI  enthielten  nahe  gleiche  Mengen  Alkalien,  woraus 
zu  schllefsen  ist,  dafs  beide  auf  nahe  gleichen  Zersetzungs- 
stufen standen;  die  sehr  ungleichen  Mengen  Kieselsäure 
undThonerde  zeigen  aber,  dafs  der  Gang  der  Zersetzung 
in  ihnen  sehr  verschieden  war.  Diese  Verschiedenheit  er- 
klärt sich  leicht  aus  der  Annahme,  dafs  auf  IV  an  Koh- 
lensäure reichere  Gewässer  als  auf  VI  eingewirkt  hatten, 
wefshalb  die  Zersetzung  dort  mit  gröfscrer  Intensität  als 
hier  von  Statten  gegangen,  und  dort  weniger  von  der 
ausgeschiedenen  Kieselsäure  als  hier  von  den  Gewässern 
fortgeführt  worden  war.  Zwischen  der  Zersetzung  des 
Feldspath  V  und  der  Feldspathe  VII  und  VIII  scheinen 
ähnliche  Verschiedenheiten  stattgefunden  zu  haben. 

Zersetzung  des  Feldspath  durch  Kalk- 
und  Eiseno  xy  du  Icarbo  nat.  Solche  Zersetzungspro- 
ducte  finden  sich  im  rothen  Porphyr  von  Ilmenau  und 
wurden  von  G.  C  ras  so  ')  analysirt: 

In   Salzsäure   lösliche    Bestandtheile    32,1  7o 
,  „        unlösliche  „  67,9  7„ 

IX.  X.  XI. 

Kieselsäure 23,17        69,00        72,16 

Thonerde 7,30        21,74        18,42 

Manganoxydul 0,17  0,51  — 

Magnesia 0,61  1,81  — 

Kali 2,12  6,31  4,71 

Natron 0,21  0,63         0,66 

Kohlensaurer  Kalk      ....    49,46  —  — 

Eisenoxyd 12,53  —  4,05 

Verlust 4i^3^L     ■"  "" 

100,00      100,00    "lOOjÖO 

>;  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  381. 
•)  Besteht  wohl  gröfstentheils  aus  Wasser  und  vielleicht  orga- 
nischen Substanzen 
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IX.  Die  ganze  Masse  der  zersetzten  Krystalle. 

X.  Nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalk  und  des  Ei- 
senoxyd, da  diese  Substanzen  keine  oder  doch  nur  in 
ganz  geringer  Menge  Zersetzungsproducte  des  Feldspath 
sein  können. 

XI.  In  Salzsäure  unauflösliche  Bestandtheile  der  Kry- 
stalle. Es  ist  daher  X  als  Rest  der  zersetzten  Feldspath- 
krystalle  zu  betrachten;  er  stimmt  ziemlich  mit  XI  überein. 

Giefst  man  auf  die  pseudomorphen  rothbraurien  und 
weichen  Feldspathkrystalle,  welche  noch  ganz  die  Kry- 
stallform  bewahren,  sehr  verdünnte  Salzsäure :  so  sieht 
man  die  KohlensÄurebläschen  nicht  blos  von  den  äufseren 
Flächen,  sondern  auch  aus  dem  Innern  der  Krystalle 
aufsteigen.  Nachdem  aller  kohlensaure  Kalk  zersetzt  und 
der  gröfserc  Theil  des  Eisenoxyd  aufgelöst  worden,  blei- 
ben sehr  poröse  Massen  zurück,  welche  meist  noch  un- 
vollkommene Skelette  der  ursprünglichen  Krystallform 
darstellen.  Die  Flüssigkeit,  welche  die  Zersetzung  be- 
wirkte, drang  daher  durch  die  ganze  Masse  des  Feldspath. 
Dies  zeigte  sich  bei  mehreren  Versuchen,  welche  ich  mit 
solchen  pseudomorphen  Krystallen  angestellt  habe.  Aus 
dem  längere  oder  kürzere  Zeit  anhaltenden  Brausen  er- 
gab sich  indefs,  dafs  die  untersuchten  Krystalle  in  sehr 
ungleichen  Zersetzungsstufen  begriffen  waren. 

Das  Nachstehende  wird  darthun,  dafs  der  kohlen- 
saure Kalk  und  das  Eisenoxyd,  welche,  letzteres  als  Ei- 
senoxydulbicarbonat,  durch  Gewässer  zum  Feldspath  ge- 
führt wurden,  hinreichen,  den  ZersetzungsproceCs  au 
erklären. 

Kalkbicarbonat  und  kieselsaures  Kali  geben  kohlen- 
saures Kali  und  Kalkcarbonat,  wobei  die  Kieselsäure  aus- 
geschieden wird  (Kap.  I.  No.  11).  Es  ist  daher  denkbar, 
dafs  Kalkbicarbonat  enthaltende  Gewässer  die  Zersetzung 
des  Feldspath  bewirkt  haben,  indem  die  halbgebundenc 
Kohlensäure  des  Bicarbonat  die  alkalischen  Silicate  zer- 
setzte ,  während  die  Alkalien  als  Carbonate  und  mit  den- 
selben die  ausgeschiedene  Kieselsäure  von  den  Gewässern 
fortgeführt  wurden,  dagegen  die  unlösliche  neutrale  koh- 
lensaure Kalkerde  an  deren  Stelle  trat.  Enthielten  die 
Gewässer  neben  Kalkbicarbonat   Eisenoxydulbicarbonat: 
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80  konnte  nach  Kap.  I.  No.  49  ein  Theil  der  Thonerde 
durch  sie  fortgeführt  werden.  Da  endlich  Eisenoxydhy- 
drat, entstanden  durch  Oxydation  des  Eisenoxydulbicar- 
bonat  in  den  Gewässern,  alkalische  Silicate  zersetzt  und 
Eisenoxydsilicat  bildet  (Kap.  I.  No.  48) :  so  konnte  die 
Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  des  Feldspath  gleich- 
zeitig durch  Kalk-  und  Eisenoxydulbicarbonat  von  Statten 
gegangen  seiu. 

Es  ist  daher  begreiflich,  wie  Gewässer,  welche  diese 
beiden  in  ihnen  äufserst  selten  fehlenden  Bicarbonatcn  ent- 
halten, die  Kieselsäure,  die  Alkalien  und  die  Thonerde  des 
Feldspath  gänzlich  fortführen  können.  Da  nämlich  die  Zu- 
sammensetzung X  der  des  Feldspath  noch  ähnlich  ist,  da 
dieser  Rest  ungefähr  V3  des  ursprünglichen  Feldspath  aus- 
macht: so  sind  V3  von  demselben  fortgeführt  worden,  und 
an  deren  Stelle  kolilcnsaurer  Kalk  und  Eisenoxydsilicat 
getreten.  Da  endlich  in  X  die  Alkalien  weniger  und  die 
Thonerde  mehr  als  im  unveränderten  Feldspath  betragen: 
80  zeigt  dies,  dnfs  dieser  Best  gleichfalls  schon  in  Zerscz- 
zung  begriffen  war^  und  dafs  die  Alkalien  früher  als  die 
Thonerde  fortgeführt  werden.  Dies  entspricht  auch  der 
oben  gegebenen  Erklärung  des  Zersetzungsprocesscs,  wel- 
cher damit  beginnt,  dafs  die  halbgebundene  Kohlensaure 
des  Kalkbicarbonat  die  alkalischen  Silicate  zersetzt  und  daCs 
gleichzeitig  die  Alkalien  als  Carbonate  fortgeführt  werden. 

In  neuerer  Zeit  erhielt  Blum  Krystalle  der  eben  be- 
schriebenen Art,  die  fast  ganz  aus  kohlensaurem  Kalk  be- 
streu, so  dafs  sie  nach  ihm  als  wahre  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen  von  Kalkspath  nach  Ortho- 
klas anzusehen  sind.  Dieselben  liefscn,  mit  Salzsäure  be- 
handelt, nur  einen  ganz  geringen  Rückstand,  der  zum  Theil 
Feldspath,  zum  Theil  Kaolin  zu  sein  schien.  Die  ursprüng- 
liche Form  der  Krystalle,  welche  aus  einem  körnigen  Ag- 
gregat von  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  ist  sehr  gut  er- 
halten. Zerbricht  man  dieselben:  so  bemerkt  man  im  In- 
neren einzelne,  zerstreut  liegende  Körnchen  von  Feldspath 
und  Theilchen  von  Kaolin,  woran  man  deutlich  erkennen 
kann,  dafs  hier  keine  Ausfüllung,  sondern  eine  Ver- 
drängung vorliegt.  Hiermit  steht  das  oben  über  den  Gang 
der  Zersetzung  Gesagte  in  völliger  Uebereinstimmung. 
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Blum')  macht  daniuf  aufmerksam^  daCs  die  beschrie« 
benen  Pseudomorphoscn  ein  sprechendes  Beispiel  von  der 
Durchdringbarkeit  eines  sehr  dichten  Gesteins  liefern,  da 
das  Wasser,  um  jene  Zersetzungen  zu  vermitteln,  jeden- 
falls den  Porphyr  durchdringen  müsse.  Der  letztere  zeigt 
sich  indcfs  fast  gar  nicht  altcrirt;  nur  bemerkt  man  in  dem« 
selben  sehr  feine  Spalten,  in  denen  sich  kohlensaurer  Kalk 
abgesetzt  hat. 

Mit  den  eben  erwähnten  Pseudomorphosen  vergleicht 
Blu  m  die  Feldspathkrystalle  aus  dem  Porphyr  von  TeufeU^ 
grund  im  MUnsterthal,  die  äufserlich  frisch,  im  Innern  an- 
gegriffen sind  und  einen  bedeutenden  Gehalt  an  kohlen* 
saurem  Kalk  bekunden.  Kalkbicarbonat  haltendes  Wasser 
mufs  also  nicht  nur  durch  den  Porphyr,  sondern  sogar  in 
die  Orthoklaskrystalle  hincingedrungen  sein,  um  in  ihrem 
Innern  seine  verändernden  Wirkungen  auszuüben.  Auch 
die  Porphyrgrund masse,  und  selbst  derGlimmer  in  derselben, 
zeigt  einen  Gehalt  an  eingedrungenem  kohlensauren  Kalk. 

Hauy,  Freiesleben,  Bonnard  und  Blum 
(LAufl.  Bd.  IL  S.  304  ff.)  führten  Feldspathe  an,  welche 
in  Speckstein  umgewandelt  sein  sollten.  Die  zersetzten 
Feldspathe  VII  und  VIII  sind  es,  welche  Blum  als  sol- 
che Pseudomorphosen  beschrieb,  und  wovon  er  mir  später 
das  Material  zur  Analyse  mittheiltc.  Die  Resultate  der- 
selben zeigen,  dafs  hier  eine  Verwechslung  des  Speckstein 
mit  Kaolin  stattgefunden  hat,  welches  um  so  leichter  ge- 
schehen kann,  da  im  äufseren  Ansehen  manche  Kaoline 
den  Specksteinen  sehr  ähnlich  sind. 

Feldspath  in  der  Form  anderer  Mineralien. 
Aufser  den  S.  38(5  und  337  angeführten  pseudomorphen 
Orthoklasen  in  Formen  von  Analcim  und  Laumontit,  ist  noch 
Feldstein  in  Formen  von  Kalkspath  zu  bemerken.  Blum-) 
beschreibt  solche  Pseudomorphosen  aus  dem  Pöhler  Stollen 

^)  Pseudomorphosen.  III.  Nachtrag.  S.  201  ff.  Leider  erhielt  ich 
die  schätzenswerthen  neuem  Beiträge  von  Blum,  als  der  Druck  be- 
reits im  Gange  war.  1.  .  dritten  Bande,  namentlich  im  Erzkapitel, 
werde  ich  indefs  diese  Beiträge  nicht  unberücksichtigt  Itasen.  Viel» 
leicht,  dafs  in  einem  Nachtrag  die  auf  den  zweiten  Band  bezügbohen 
neuern  Untersuchungen  Blum's  ihren  Platz  finden  können. 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  256.  Zweiter  Nachtrag.  S.  103. 
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bei  Eibe7i8tooJc  in  Sachsen,  Es  sind  groCse  Krystalle,  wel- 
che aufsen  rauh,  uneben  und  fleischroth  und  im  Innern  mit 
einer  gelblich  odcrröthlichwcifscn;  dichten  Feldsteinmasse, 
worin  hierund  da  kleine  Drusenräume  mit  Quarzkrystallen 
vorkommen,  erfüllt  sind.  Ucbcrdies  wechselt  auch  der 
Quarz  von  der  Oberfläche  der  Krystalle  aus  nach  dem  In- 
nern in  1  bis  2  Linien  dicken  Lagen  mit  dem  Feldstein. 
An  einigen  Stellen,  wo  die  Fcldsteinmasse  mehr  erdig  ist, 
ist  die  Feldsteinlage  herausgewittert,  so  dafs  dünne  hohle 
Risse  entstanden  sind.  Nach  ßlum^s  Ansicht  entstanden 
diese  Pseudomorphosen  durch  Umhüllung  und  wechselwei- 
ses Ansetzen  von  Quarz  und  Feldstein  nach  innen,  aber  mit 
fast  stetem  Vorherrschen  des  letzteren.  Innerhalb  einer  1  bis 
2  Linien  dicken  Kruste  nimmt  aber  der  Feldstein  den  ganzen 
Raum  ein  und  hat  so  den  Kalkspath  gänzlich  vordrängt. 

WirwordenBd.  III.  Kap.  Kalkstein  sehen,  dafs  diese 
Verdrängung  eine  grofse  geologische  Bedeutung  hat. 

K.  6.  Zimmermann^)  beschreibt  eine  Pseudomor- 
phose  des  Feldspath  in  Form  des  Bcrgkrystalls  von  Krage- 
röe,  Sie  besteht  aus  röthlichcm  Feldspath,  der  rhomboc- 
drische  Durchgänge  erkennen  läfst.  Die  Zuschärfungsflä- 
chcn  der  Endspitze  zeigen  kleine  rundliche  Eindrücke ;  sonst 
haben  die  Flächen  vollkommen  den  Glanz  des  Feldspath. 
Diese  Pseudomorphose  kann  nur  durch  Verdrängung  ent- 
standen sein. 

Nach  demselben  kommt  an  derselben  Lokalität  eine 
Pseudomorphose  von  Titaneisen  nach  Feldspath  vor.  An 
dem  Bruch  der  Anwachsstelle  zeigt  der  Krystall  gleich- 
falls rhomboedrische  Durchgänge,  aus  denen  hin  und  wie- 
der noch  etwas  Orthoklas  hei*vortrit. 

B.  Glasiger  Feldspath,  Sanidin. 

Nach  meinen  Versuchen  verlor  glasiger  Feldspath 
vom  Drachenfels  beim  Digeriren  mit  Salzsäure  3,73%; 
Elisenoxyd  wurde  in  gröfster  Menge  und  aufserdem  Kie- 
selsäure, Thoncrde,  Kalk  und  Magnesia  extrahirt.  Ein  durch 
Eisenoxyd  ziemlich  braun  gefärbter  Krystall  I,  und  ein  ziem- 
lich farbloser,  der  aber  Magneteisen-Pünktchen  enthielt,  II, 


»)  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  S.32ör 
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beide  vom  LraehenfeU,  wurden  wiederholt  mit  Salzsäure 
digerirt,  nachdem  nach  jedesmaliger  Behandlung  die  saure 
Flüssigkeit  abfiltrirt  und  der  Rückstand  ausgewaschen 
worden  war. 

Auszug 

aus  I.  aus  11. 

Nach  zweistündiger  Digestion 2,06  7^  

1,43  .  2,02  7o 

0,52  „  1,59  , 

Nach  vierstündiger  Digestion 0,81  „  0,44  „ 

Nach  achtstündiger  Digestion,  und  nachdem  das 
Pulver  noch  8  Stunden  mit  kalter  Salzsäure  in 

Berührung  stehen  geblieben  war 0,76  „  0,97  , 

Nach  dreistündiger  Digestion 0,91  „  0^  , 

Nach  zweistündiger  Digestion -.    .    0,55  „  0,84  „ 

Es  wurden  also  im  Ganzen  extrahirt     ....    7,04  7o        6)20% 

Obige  2,060/0  enthielten  1,07  Eisenoxyd,  0,09  Kiesel- 
säure, 0,2  Thonerde  und  Spuren  von  Kalkerde,  Magnesia 
und  Alkalien.  In  den  folgenden  Extracten  nahm  das  Ei- 
sen immer  fort  ab^). 

Dieser  Feldspath  kommt  vor  im  Trachyt,  Phonolith, 
Dolerit,  Basalt,  Pechstein,  in  traehytischer  Lava  und  in 
vulkanischen  Auswürflingen. 


Zusammensetzun 

g- 

I. 

U. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsäure     ....    67,48 

66,1 

68,18 

67,90 

65,62 

Thonerde   .     . 

.     18,75 

19,8 

18,33 

19,25 

17,16 

Eisenoxyd 

.      0,60 

— 

0,71 

1,42 

1,67 

Kalkerde    .     . 

1,01 

— 

0,51 

— 

2,44 

Magnesia    .     . 

— 

2,0 

0,16 

0,64 

Spur 

Kali   .... 

.      8,11 

6,9 

7,15 

5,35 

12,67 

Natron  .     .    . 

.      4,05 

8,7 

4,66 

4,93 

0,44 

T6o,öo" 

98,5 

99,70 

99,49 

100,00 

Sauerstoifquotien 

t  . 

.      0,332 

0,354 

0,324 

0,337 

0,335 

I.  Glasige  Feldspathkrystalle  aus   dem  Trachyt  des 
DraohevfeU,    B  e  r  t  h  i  e  r. 

*)  Da  die  "Rückstände,  nach  jeder  Digestion,  nicht  mit  kochen- 
der Lauge  von  kohlensaurem  Natron  behandelt  wurden :  so  blieb  die 
ausgeschiedene  Kieselsäure  gröfstentheils  zurück;  die  ganze  Menge 
der  zersetzten  Feldspathe  ist  also  gröfser,  als  sie  gefunden  wurde. 

BUchof  Geolo«rie.  IL  lt.  Aufl.  28 
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IL  Vom  Moni  d'Or.     Berthier^). 
in.    Aus  dem  Trachyt-Conglomerat  am  Langenherg, 
G.  Bischof. 

IV.  Aus  einem  eigcnthümlichen  Gesteine  an  der  klei- 
nen Uosenau  im  Siebengebirge ,  in  welchem  kleine,  weifee, 
stark  durchscheinende  glasige  Feldspathkrystalle  sparsam 
eingewachsen  sind.  Sie  gaben  weder  im  Wasserbade  noch 
beim  Glühen  Wasser;  sie  sind  daher  ganz  frisch  und  un- 
verändert.    G.  Bischof. 

V.  Aus  dem  Trachytconglomerat  vom  Lutterbaoh  im 
Siebengebirge.    L  a  s  c  h  ^). 


VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XL 

Kieselsäure  .    67,42 

67,09 

66,73 

65,84 

65,36 

66,00 

Thonerde      .    16,88 

•    18,88 

17,56 

17,61 

19,41 

18,64 

Eisenoxyd     .      2,83 

1,25 

0,81 

0,74 

0,43 

0,83 

Manganoxyd        — 

— 

— 

_ 

— 

0,13 

Kalkerde       .      2,77 

0,35 

1,23 

0,18 

0,55 

1,23 

Magnesia  .    .      0,15 

0,03 

1,20 

0,06 

0,87 

1,08 

KaH      .    .    .    10^2 

7,58 

8,27 

14,39 

9,32 

9,12 

Natron      .     .      0,43 

4,59 

4,10 

1,18 

4,06 

3,49 

Olühverlust  .       — 

0,24 

— 

— 

— 

— 

100,00 

100,01 

99,90 

100,00 

100,00 

"  99^47' 

Sauerstoffquot.    0,315 

0,337 

0,338 

0,329 

0,362 

0,373 

VI.  Aus  dem  Trachytconglomerat  vom  Scharfen- 
berg.    Lasch'). 

VII.  Glasige  Feldspathkrystalle  aus  dem  Lavastrom 
von  St,  Vico  zwischen  Lacco  und  Forio  auf  hchia. 
G.  Bischof. 

VIIL  Aus  dem  Gesteine  des  Epomeo  auf  Ischia, 
Abich*). 

IX.  Grofse  reine  Feldspathkrystalle  aus  dem  vulkani- 
schen Sande  (feldspathigem  Conglomerat)  von  liokeskgll 
in  der  Eifel.  Bothe»). 


>)  Ann.  des  mincs.  Ser.  IL  T.  III  et  VII. 

')  Verhandlungen  des  naturbistorischen  Vereins  der  Rheinlande 
und  Westphalens.  Bd.  IX.  S.  336. 

•)  Ebend. 

*)  Geolog.  Beobachtungen  über  die  vulkanischen  Erscheinungen 
in   Unter-  und  Mittelitalien.  1841.  S.  7. 

^)  Verhandlungen  u.  s.  w.  S.  336. 
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X.  Glasige  Feldspathkrystalle  aus  zersetztem  Phono- 
lith  von  Kostenblatt  in  Böhmen.   Heffter  und  Joy*). 

XL  Ganz  reine  sorgfältigst  ausgewählte  glasige  Feld- 
spathkrystalle aus  der  Lava  vom  Arso  auf  Ischia.  A  b  i  c  h  *). 

XII.     xTii.     XIV.      XV.     XVI.     XVII.  xvm. 

Kieselsäure  65,96      66,65      66,80      65,26      65,59      66,03      69,0 


Thonerde 

18,71 

18,91 

16,60 

17,62 

16,45 

17,87 

19,7 

Eisenoxyd 

Spur 

Spur 

1,36 

0,91 

1,58 

0,52 

— 

Kalk    .     . 

1,51 

1,49 

0,35 

1,05 

0,97 

0,47 

1,4 

Magnesia 

0,73 

0,76 

1,43 

0,35 

0,53 

0,19 

Spur 

Nati'on 

4,77 

4,45 

4.93 

2,49 

2,04 

6,08 

5,0 

Kali      .     . 

8,31 

7,74 

8,44 

11,79 

12,84 

8,86 

6,3 

Glühverlust 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,4 

99,99    100,00    100,00      99,47    100,00    100,02    100,8 
S..Q.  f«      .    0,346      0,341      0,33        0,346      0,829      0,846 
„      ß      .    0,346      0,341      0,329      0,344      0,326      0,842 

XIL  und  XIIL  grolser  klarer  Sanidinkrystall  bei  Ro- 
keakyU  in  der  Eifel  lose  in  vulkanischem  Sande  gefunden. 
Bei  XII  vrurde  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossen^  in 
den  andern  Analysen  nut  Flufssäure. 

XIV.  Kleine  etwas  bräunliche  Krystalle  von  demsel- 
ben Fundort. 

XV.  In  Trachyt  eingewachsene  Krystalle  von  Per- 
lenhardt. 

XVI.  Kleine  Krystalle,  die  sich  nördlich  am  Fufse 
des  Drachenfels  im  Trachytconglomerat  zu  grofsen  Ku- 
geln vereinigt  fanden. 

XVII.  Kleine,  wasserhelle  Krystalle  von  Pappelsberg 
im  nördlichen  Siebengebirge. 

Sauerstoffquot.  a  ist  bestimmt,  wenn  das  Eisen  als 
Oxyd,  ß  wenn  dasselbe  als  Oxydul  angenommen  wird. 

XIL  bis  XVII.  nach  Lew  inst  ein').  Derselbe  be- 
merkt, dafs  man  den  glasigen  Feldspath  nur  als  eine  Va- 
rietät des  Orthoklas  ansehen  mu&,  die  sich  von  diesem  nur 
durch  ihr  höheres  specifisches  Gewicht  und  ihr  Vorkommen 
unterscheidet.  Die  Identität  der  SaucrstoflFf[uotienten  bei- 
der Feldspathc  rechtfertigt  diese  Bemerkung. 

*)  Miecell.  chim.  researches.  Göttingen  1853.  S.  30. 
«)  A.  a.  0.  S.  44. 

')  üeber  die  Zusammensetzung  des  glasigen  Feldspath.    Heidel- 
berg 185G. 


486  Glasiger  Feldspath. 

XVIII.  Glasiger  Feldspath  aus  dem  Dolerit  von  der 
Löwenburg  im  Siebengebirge  nach  G.  v.  Rath  *). 

Mit  Ausnahme  von  II,  X  und  XI  kommen  die  Sauer- 
stoffquotienten in  den  übrigen  Analysen  dem  =  0,333  so 
nahe,  dafs  man  vollkommen  berechtigt  ist,  diesen  für  den 
normalen  zu  halten.  In  11,  X  und  XI  steigt  er  merklich 
über  den  normalen ;  aus  diesen  glasigen  Feldspathen  ist  da- 
her etwas  Kieselsäure  fortgeführt  worden.  Dies  ist  aber 
eine  beginnende  Zersetzung  in  Kaolin,  und  in  Ueberein- 
stimmung  mit  dieser  beim  Orthoklas  so  allgemein  stattfin- 
denden Zersetzung. 

Die  vorstehenden  Analysen  zeigen,  dafs  das  Kali  ge- 
gen das  Natron  stets  vorherrschend  ist;  es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  dies  die  Regel  ist  und  dafs  zwei  hier 
nicht  angeführte  Analysen,  welche  das  umgekehrte  Ver- 
hältnifs  angeben,  entweder  Ausnahmen  bilden  oder  fehler- 
haft sind. 

Die  glasigen  Feldspathkrystalle  III,  V,  VI  aus  dem 
Trachytconglomerat  sind  ungemein  frisch  und  unverändert 
Ihre  Kanten  und  Ecken  sind  ganz  scharf,  ihre  ziemlich 
vielen  Flächen  völlig  glatt  und  glänzend  *).  Da  nun  das 
Trachytconglomerat  ganz  deutlich  geschichtet  ist,  da  es  an 
manchen  Stellen  Blätterabdrücke  und  fossiles  Holz  ent- 
hält :  so  ist  seine  sedimentäre  Bildung  nicht  zu  bezweifeln. 
Hätten  daher  die  Feldspathkrystalle  in  den  trachytischen 
Gesteinen,  durch  deren  mechanische  und  chemische  Zer- 
störung das  Conglomerat  entstanden  ist,  praeexistirt:  so 
hätten  sie  wie  die  übrigen  Bestandtheile  desselben  durch 
Gewässer  fortgeführt  und  gleich  den  an  verschiedenen 
Stellen  darin  vorkommenden  mehr  oder  weniger  verän- 
derten Trachytbnichstücken  und  den  abgerundeten  Grau- 
wackenbrocken  gleichfalls  verändert  und  abgerundet  wer- 
den müssen.  Damit  ist  aber  ihr  ungemein  frischer  und  un- 
veränderter Zustand  in  vollem  Widerspruche;  sie  können 
daher  nur  im  Conglomerate  selbst  und  dann  nur  auf  nas- 
sem Wege  entstanden  sein. 

Wollte   man   für  einen    Augenblick   annehmen,  das 

')  Zeitschr.  der  deutschon  geoiog.  Gesellfich.  Bd.  XII.  S.  44. 
^)  von  D  e  c  h  e  n  in  den  Verhandlungen  a.  a.  0.  S.  468. 
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Conglomerat  sei  aus  Trachyten,  die  an  Ort  und  Stelle  zer- 
setzt worden  wären,  entstanden:  so  würde  auch  damit  die 
völlige  Conservation  der  Feldspathkrystalle  in  Wider- 
spruch stehen;  denn  wie  hätten  die  Grundmassen  dieser 
Gesteine  die  bedeutende  Veränderung,  welche  sie  zeigen, 
erleiden  können,  ohne  dafs  die  Krystalle  daran  irgend 
einen  Antheil  genommen  hätten?  —  Dafs  glasige  Feldspath- 
krystalle  aus  zersetzten  Gesteinen  gleichfalls  schon  etwas 
verändert  sind,  wenn  sie  auch  noch  die  Schärfe  ihrer  Kan- 
ten und  Ecken  und  ihre  Durchsichtigkeit  bewahren,  zeigt 
der  Sauerstoffquotient  in  X,  der  nächst  dem  in  XI  der 
höchste  unter  allen  bis  jetzt  analysirtcn  glasigen  Feldspa- 
then  ist.  Die  mit  dem  normalen  Sauerstoffquotienten  fast 
ganz  übereinstimmenden  Sauerstofl'quotienten  der  Feld- 
spathkrystalle  aus  dem  Conglomcrate  (III,  V  und  VI)  zei- 
gen aber,  dafs  diese  eben  so  wenig  chemisch  als  mecha- 
nisch verändert  sind. 

Die  glasigen Fcldspathkrystalle  VI  und  VIII  aus  Laven 
nehmen  die  Plutonisten  für  unnmstöfsliche  Beweise  ihrer 
plutonischen  Bildung ;  es  sind  aber  nur  die  alten  Laven, 
in  denen  sie  vorkommen,  und  was  dies  bedeutet,  das 
wurde  S.  297  ausführlich  besprochen.  Die  im  Jahr  1301 
aus  dem  Arso  ausgeflossene  trachytischo  Lava,  von  welcher 
die  Fcldspathkrystalle  XI  hernibren,  ist  der  einzige  histo- 
risch bekannte  Ausbruch  auf  Isohia  M ;  der  Ausflufs  der  Lava 
von  St.  Fico  auf  i«cAia,  von  welcher  die  Fcldspathkrystalle 
Vn  abstammen,  fällt  daher  in  vorhistorische  Zeiten.  Bil- 
deten sich,  wie  wir  bewiesen  zu  haben  glauben,  die  glasigen 
Feldspathe  im  Trachytconglomerate  des  Siebengebirges  auf 
nassem  Wege:  so  ist  dasselbe  von  den  Feldspathen  VII 
und  XI  anzunehmen;  denn  die  Grundmasse  der  Laven, 
aus  welcher  letztere  abstammen,  enthält  ebenso  wie  das 
Conglomerat  das  dazu  nöthigc  Material. 

Hinsichtlich  der  Bildung  der  Fcldspathkrystalle  in 
der  Lava  vom  Ärso  ergibt  sich  ein  Zeitraum  von  500 
Jahren;  aber  dieser  Zeitraum  umfafst  nicht  blos  ihre  Bil- 
dung sondern  auch  ihre  theil weise  Zersetzung;  denn  der 
Sauerstoffquotient   in  XI   ist   der   höchste    von   allen  bis 

*)  Abich  a.  a.  0.  S.42. 
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jetzt  analysirten  glasigen  Fcldspathen,  und  zeigt  daher  einen 
ungefähr  3%  betragenden  Verlust  von  Kieselsäure  an. 

Jenzsch  *)  beschreibt  Sanidinkiystalle  von  höchstens 
1,5  mm.  Länge,  welche  sich  in  den  aus  Melaphyr  entstände^ 
nen  Thonen  vom  Tanhof  (hier  sehr  häufig)  und  vom  Busch- 
berge  bei  Zwickau  finden.  Ihre  Flächen  sind  gewöhnlich 
etwas  rauh  und  mit  einem  zweiten  Ueberzugo  des  sie  um» 
gebenden  Thones  bedeckt;  im  Innern  sind  sie  vollkom- 
men wasserhell,  zeigen  nie  Zerklüftungen  und  besitzen 
einen  lebhaften  Glasglanz,  den  man  besonders  auf  den 
leicht  zu  erhaltenden  Spaltungsflächen  beobachten  kann. 
Da  die  dortigen  frischen  Melaphyre  Sanidin  als  Gemeng- 
theile  nicht  enthalten:  so  umfs  derselbe  in  Folge  der  Ge- 
steinsverwitterung im  Thono  selbst  gebildet  worden  sein. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Glimmer,  der  denselben  in 
kleinen,  schwarzen  lebhaft  glänzenden  Blättchen  begleitet. 

Wir  müssen  es  unseren  Lesern  überlassen,  diese  Be- 
weise für  die  neptunische  Bildung  der  glasigen  Feldspath- 
krystalle  im  Trachytconglomerat  und  in  trachytischen  La- 
ven zu  würdigen  und  zu  erwägen,  ob  noch  Gründe  vor- 
handen sind,  fiir  die  in  Trachyten  und  in  Trachytgängen 
vorkommenden  glasigen  Feldspathkry stalle  eine  andere 
Bildungsart  anzunehmen.  Wir  können  solche  Gründe  nicht 
auffiinden. 

Umwandlungsproeesse,  denen  der  glasige  Feldspath 
unterliegt,  sind  nicht  bekannt,  obgleich  die  grofse  Aehn- 
lichkeit  seiner  Zusammensetzung  mit  der  des  Orthoklas 
auf  ähnliche  Umwandlungsproeesse,  wie  bei  diesem  schlie- 
fsen  läfst.  Durch  Umwandlung  des  Leucit  scheint  aber 
glasiger  Feldspath  zu  entstehen  (siehe  dieses  Kap.  Leucit). 
Sollte  dies  durch  eine  chemische  Analyse  constatirt  wer- 
den: so  würde  sich  ein  neuer  Beweis  für  seine  neptuni- 
sche Bildung  ergeben. 

C.     Ryakolith. 

Er  wird  von  den  Säuren  stark  angegriflfen.  In  La- 
ven und  anderen  vulkanischen  Producten  am  Vesuv  und 
am  Laacher  See  findet  er  sich  theils  in  Krystallen  im  Ge- 
stein,   theils  in  Drusenräumen.    Er, wurde  vom  glasigen 

*)  Püggeiidorff»8  Ann.  IM.  CV.  S.618ff. 
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Feldspath,  unter  welchem  man  ihn  sonst  begriff,  von  G. 
Rose  *)  getrennt. 

Zusammensetzung  nach  6.  Rose. 

Kieselsäure     .     .     .  50,31 

Thonerde    ....  29,44 

Eisenoxyd       .     .     .  0,28 

Kalkerde    ....  1,07 

Magnesia    ....  0,23 

Kali 6,92 

Natron 10.56 

"^  97781" 
Sauers toflVxuoticnt  .      0,686 

D.    Albit. 

Der  Albit  -wird  von  Säuren  nicht  angegriffen. 

Er  kommt  manchmal  im  Granit  vor,  gewöhnlich  im 
Diorit  und  Dioritporphyr,  vorzugsweise  in  Drusenräumen 
und  Klüften  dieser  beiden  Gesteine,  so  wie  im  Horn- 
blendeschiefer, Granit  und  Gneifs.  Das  merkwürdige 
Vorkommen  von  Älbitkrystallen  auf  Orthoklas  wurde 
(S.  405)  angeführt.  Der  Albit  findet  sich  auch  mit  Glim- 
mer und  Chlorit  im  Bergkrystall  eingeschlossen,  ferner 
in  kleinen  Höhlungen  im  Syenit  nach  W  eiby  e '),  nach 
F.  Sandbcrger*)  krystallisirt  in  Drusenräumen  des 
Taunusschiefer.  Die  in  diesem  überall  vorhandenen  Klüfte 
sind  von  Quarz  erfüllt;  in  ihnen  fehlen  selten  Krystalle 
und  krystallinische  Partieen  von  Albit.  In  mächtigen, 
feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im  quarzigen 
Schiefer  der  Wvrzbtirg  und  der  Letchtweisfiökle  mit  ein- 
gesprengten mikroskopischen  Magneteisenoctoedern  und 
Eisenglimmcr  vor.  FAn  von  meinem  Freunde  von  Do- 
ch e  n  erhaltener  Taunusschiefer  aus  der  Gegend  von  'Hom- 
burg schliefst  auf  einer  Kluftfläche  ebenfalls  kleine  Feld- 
spathkrystalle,  wahrscheinlich  Albit,  mit  etwas  Quarz  und 
Eisenglimmer  ein.     Auch  Schar  ff*)  fand  Albit  in  aus- 

')  Poggondorff's  Ann.  Bd.  XV.  S- 193  und  Bd.  XXVIII.  S.  143. 
-)  Archiv  für  MincTal.  ii.  s.   w.  Bd.  XXII.  S.  528. 
')  Jahrbücher  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Ilerzogthum  Nas- 
sau. Bd.  VI.  S.4. 

*)  Ebond.  Bd.  IX.  8. 41. 
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gezeichneten  Krystallen  mit  Chlorit,  Quarz  und  Kalkspath 
in  einem  gangartigen  Räume  des  grünen  Taunusschiefer 
am  Königsteiner  Burgberg. 

In  Schweden  (Finbo  und  Brodbo  bei  Faklun)  kommt 
Albit  auf  Quarzgängen  in  Gneifs  vor.  Im  körnigen  Kalk 
auf  der  Insel  Langö  in  Norwegen  fand  Weibve*)  Al- 
bitkrystalle,  welche  den  Kalkspath  nach  allen  Richtungen 
durchsetzten.  Ilessenberg  *)  beschreibt  das  Vorkommen 
des  Albit  am  Col  de  Bonhomme  (am  Montblanc),  wo  der- 
selbe porphyrartig  in  ein  schieferiges,  unkrystallinisches, 
magnesiahaltiges  Kalkgestcin  eingewachsen  ist.  Er  kommt 
auch  in  Höhlungen  von  derbem  Albit  vor  '). 

Im  Mineraliencabinet  zu  Berlin  sah  ich  eine  Stufe 
von  Arendal,  wo  Albit  auf  Epidot  sitzt,  sich  auch  in 
Sprünge  desselben  hineinzieht  und  in  kleinen  Partieen 
darin  eingeschlossen  ist.  Im  Diorit  Mähren^»  findet  sich 
Albit  oder  Quarz  mit  Epidot  auf  Kluftflächen*). 

All  dieses  Vorkommen  zeigt  entschieden  die  Bildung 
des  Albit  auf  nassem  Wege,  und  dafs  sie  eine  sehr  neue 
ist,  indem  sie  sogar  noch  nach  der  Bildung  von  Kalkspath 
und  Epidot  stattgefunden  hat. 

Wir  schliefsen  die  früheren  Analysen,  welche  kein 
Kali  nachweisen,  aus.  Unter  den  neueren  sind  zwar  zwei 
(Xm  und  XVIII.  Vergl.  auch  S.  407),  welche  gleichfalls 
kalifrei  sind;  gewifs  gehören  aber  solche  Albite  zu  den 
Seltenheiten. 

S.-Q. 

I.  Albit  von  Zöblitz  im  Erzgebirge,  C.  Gmelin  .  0,339 
IL  Krystallisirter  Albit  von  Miask  aus  Grünstein. 

Abich 0,338 

III.  Albit  von  Brevig  in  Norwegen,     Erdmann  .  0,338 

IV.  Periklin   von   der  Insel  Fantellaria,   im  Tra- 
chyt.     Abich 0,335 

')  A.  a.  0.  Bd.  XXII.  S.  507. 

*)  Jahresber.  1856.  S.  858. 

8)  Ebend.  S.  469. 

*)  Heinrich  im  dritten  Jahresb.  des  W e r n e r -Vereins.  S.  14. 

I.  Kastner's  Archiv.  Bd.  II.  S.92. 

II.  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung.  Jahrgang  I.  Stück  19. 

III.  Ber.zelius  Jahresber.  Bd.  XXI.  S.  192. 

IV.  Foggendorff^B  Ann.  Bd.  LI.  S.526. 
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V.  KjystaIHsirter  Albit  in  Drusen  des  Granit  des 

Biesengebirgea,  bei  Schrcibershau,  mit  krystal- 
lisirtem  Fcldspath.    Lohmeyer      .        .        .   0,340 

VI.  Albit  vom  tiefen  Fürstenstollen  bei  Freiberg, 
Kersten 0,331 

VII.  Albit  von  Marienbad  in  Böhmeih,  aus  einem 
glimmerschief erälmlichen,  granathaltigen  Ge- 
steine.   Derselbe 0,327 

VIII.  Albitkrystall  von  grofser  Reinheit  von  Sna- 
rum  in  Norwegen.  Schnee wcils,  stark  durch- 
scheinend und  auf  den  Spaltungsfiächen  stark 
perlmuttartig  glänzend.   Er  enthielt  mehr  Kalk 

als  irgend  ein  anderer  Albit.   Scheidthauer   0,364 

IX.  Albit  von  Laugafjall  auf  Island  aus  einem  Pho- 
nolithgestein.    Damour 0,354 

X.  Schneeweifser  feinkörniger  Albit  vom  St.  Oott- 

hardt.    Brooks  (S.  407)  ....   0,346 

XI.  Albitähnliches  Mineral  aus  Pennsylvanien,  Es 
ist  schneeweifs,  an  den  Kanten  durchscheinend 

und  von  der  Härte  des  Albit.  Redtenbacher   0,358 

XII.  Albitähnliches  Mineral  von  Pisofe  bei  Popayan 
in  Columbien,  Im  Allgemeinen  hat  es  ganz  das 
Ansehen  von  Albit.  Die  Krystalle  sind  schnee- 
weifs,  jedoch  durchscheinend  und  auf  den  Spal- 
tungsflächen glänzend,  aber  nicht  eben  genug, 
um  die  Gröfse  der  einspringenden  Winkel  ge- 
nau bestimmen  zu  können.  Francis  (siehe 
unten  Oligoklas  S.  448  XXXIV)       .        .        .   0,575 

XIII.  Körniger  weiCser  Albit  von  Laficasier  Co. 
Pennaylvanien.     Brush      .         .         .         .         .    0,372 


V.  Ebend.  Bd.  LXI.  S.  390. 

VI.  Joum.  für  pract  Chemie.  Bd.  XXXVII.  S.  172. 

VII.  Jahrb.  fui-  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  648. 

VIII.  Poggendorff's  Ann.  Bd. LXI.  S.393. 

IX.  Bull,  de  la  soc.  geol.  Ser.  IL  T.  VII.  S.  83. 

X.  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXL  S.  392. 

XI.  Ebend.  Bd.  LH.  S.  468. 
XIL  Ebend.  S.471. 

XIIL  und  XIV.  B.  Silliman  Amcric.  Jouni.   Ser.  IL  T.  VIII. 
8.  300. 
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XIV.  Aehnliche  V«arietät   von  UtdonviUe,    Chester 

Co.  Peniuylvanien,     Wcld       .         .         .         .    0,381 

XV.  Aehnliche   Varietät   von   Westoheater.     Boye 

und  Booth 0,361 

XVI.  Desgleichen  von  Wümington.  Pennsylvanien 
Sehr  zur  Verwitterung  geneigt.  Boye  und 
Booth        .        .        .        .        .        .    '    .        .    0,388 

XVIL  Albit  aus   Canada  (Thomson's  Peristerit). 

Hunt  .        ! 0,373 

XVIII.  Albit  aus  Calveras  Co,  in  Californien,  hier 
in  undeutlichen  Kryställchen  mit  goldführen- 
dem Schwefelkies  und  gediegen  Gold  vorkom- 
mend.   F.  A.  Genth 0,345 

XIX.  In  beginnender  Zersetzung  begriffener,  grau- 
Hchweifser  derber  Albit  von  der  Steelegruhc, 
Montgomery  Co.  in  NordcaroUna,     Popp  lein    0,445 

Die  Sauerstoffquotienten  der  Albite  I  bis  VII  kom- 
men dem  von  0,333  so  nahe,  dafs  man  vollkommen  be- 
rechtigt ist;  diesen  für  den  normalen  zu  halten.  Die 
Sauerstoffquotienten  der  übrigen  Albite  steigen  aber  über 
den  normalen  und  zeigen  daher  an,  dafs  aus  diesen  schon 
mehr  oder  weniger  Kieselsäure  fortgeführt  worden  ist. 
Es  folgt  hieraus,  dafs  diese  Art  der  allmäligen  Zersetzung 
ihnen  allen  gemein  ist,  das  heifst,  dafs  sie  im  Uebergangc 
zum  Kaolin  begriffen  waren. 

.'•  Es  befremdet,  dafs  VIII,  obgleich  die  äufsern  Kenn- 
zeichen auf  vollkommene  Integrität  schliefsen  lassen,  doch 
schon  etwas  zersetzt  war.  Sollten  vielleicht  nur  die  durch- 
sichtigen Albite  die  ganz  unveränderten,  und  die  blafs 
durchscheinenden  schon  in  beginnender  Zersetzung  be- 
griffen sein?  —  Bei  künftigen  Analysen  wäre  auf  diese  äu- 
fseren  Kennzeichen  besondere  Rücksicht  zu  nehmen,  um 
durch  Vergleichung  derselben  mit  den  Resultaten  der 
Analyse  über  diese  Vermuthung  entscheiden  zu  können. 
In  dem  Albit  XIX  stimmt  der  hohe  Sauerstoffquo- 
tient mit  der  bereits  eingetretenen  Zersetzung  überein. 

XV.  und  XVI.  Proceed.  of  tho  Am.  phil.  soc.  T.  II.  S.  190. 

XVII.  Phil.  Mag.  Ser.  IV.  T.  I.  S.  322. 

XVIII.  Silliman  Am.  Journ.  T.  XXVIU.  S.  249. 

XIX.  £bend. 
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Der  höchste  Sauerstoffquotient  in  XII,  yrclcher  auf 
eine  schon  sehr  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  oder  Um- 
wandlung in  Kaolin  deutet,  ist  mit  den  äu&eren  Kenn- 
zeichen, welche  nur  auf  geringe  chemische  Veränderun- 
gen schliefsen  lassen,  in  vollem  Widerspruche.  Sollte 
nicht  vielleicht  das  Mineral  ein  etwas  veränderter  Labra- 
dor sein?  —  Der  hohe,  dem  Albit  nicht  entsprechende 
Kalkgehalt,  und  die  ganze  Zusammensetzung  sprechen 
dafür. 

Die  hohen  Sauerstoffquotienten  in  XIII  bis  XVII 
sind  ganz  im  Widerspruche  damit,  dafs  die  Albite  XIII 
und  XIV  härter  sein  sollen  als  Quarz ;  denn  mit  begin- 
nender Umwandlung  in  Kaolin  kann  die  Härte  nur  ab- 
nehmen.   Es  bedarf  daher  weiterer  Prüfungen. 

Procentische  Zusammensetzung  normaler  und  verän- 
derter Albite,  ausgewählt  aus  den  obigen  Analysen. 


VII. 

IV. 

I. 

VIII. 

XYl. 

XII. 

Kieeels&ure   . 

68,70 

68,23 

67,94 

66,11 

65,46 

56,72 

Thonerde 

17,92 

18,30 

18,93 

18,96 

20,74 

26,59 

Eisenoxyd 

0,72 

1,01 

0,48 

0,34 

0,54 

0,70 

Kalkerde 

0,24 

1,26 

0,15 

3,72 

0,71 

9,38 

Magnesia 

— 

0,61 

— 

0,16 

0,74 

— 

Natron     .     . 

11,01 

7,90 

9,99 

9,24 

9,98 

6,19 

Kali      .     .    . 

1,18 

2,63 

2,41 

0,57 

1,80 

0,80 

Glühverluit  . 

— 

~ 

0,36 

— 

— 

— 

99,77        99,83      100,26        99,10        99,97      100,31 
Sauerstoffquot.    0,327        0,385        0,339        0,864       0,888        0,576 

Umwandlung  in  Kaolin.  Wie  sehr  die  Albite 
zu  einer  solchen  Umwandlung  geneigt  sind,  welches  ohne 
Zweifel  mit  ihrem  gegen  das  Kali  bei  weitem  überwie- 
genden Natrongehalte  im  Zusammenhange  steht^  hat  sich 
cius  dem  Obigen  ergeben.  Gänzliche  Umwandlungen  in 
Kaolin  zeigen  sich  unter  andern  im  Erzgebirge  {Baschauer 
Lagergruppe)  in  einem  grünsteinartigen  Gesteine  *),  und 
in  einem  Moore  bei  Marienbad,  wo  Albitpartieen  wahr- 
scheinlich durch  Kohlensäurc-Exhalatlonen  in  eine  kao- 
linartige Masse  umgewandelt  waren,  während  Orthoklas 
nicht  im  mindesten  angegriflen  war. 


*)  Naumann  Erläatemngen.  Bd. II.  S.219  u.  s.  w. 
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Wernerit  scheint  sich  in  Albit  umwandeln  zu  kön- 
nen (siehe  Kap.  XXIX).  Vielleicht  ist  aber  dieser  Albit 
nur  ein  Infiltrationsproduct. 

M  o  r  1 0 1  ^)  erwähnt  Pseudomorphosen  von  Orthoklas 
in  Formen  von  Albit. 

E.     Oligoklas,  Natro  ns  p  odumen. 

Dafs  dieser  Feldspath  nicht  ganz  den  Säuren  wider- 
steht^ fand  Schmid,  als  er  ihn  drei  Wochen  lang  mit 
Salzsäure  in  einer  Temperatur  von  ungefähr  50"  R.  dige- 
rirte:  es  wurden  5,16  %  Kieselsäure  und  Basen  extrahirt. 

Er  kommt  vor  im  Granit,  Gneifs,  Augitporphyr,  Tra- 
chyt,  Hornblendegestein  etc. 

In  folgender  Zusammenstellung  finden  sich  noch  meh- 
rere andere  Fundorte. 

Wir  stellen  alle  bisherigen  Analysen,  nur  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen,  in  welcher  die  Alkalien  nicht  von 
einander  geschieden  wurden,  zusammen.  Natron  ist  gegen 
Kali  stets  im  Ueberschusse  vorhanden*):  letzteres  fehlt 
nur  selten,  vielleicht  gar  nicht. 

S.-Q. 

I.  Grünlichweifser    Oligoklas    aus  dem    Kcnsantit 

(Glimmerdiorit)  von  Vüembach  in  den  Vogesen. 
Delesse 0,405 

II.  Gelblichgrauer  oder  gelblich weifser  bis  erbsen- 

gelber Loxoklas  (Breithaupt)  von  Hammond  in 
NeW'York,  mit  Augit,  Graphit  und  Kalkspath, 
sitzt  auf  den  beiden  ersten  und  wird  von  letz- 
terem überlagert.  P lattner      .        .        .        .   0,4()5 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1847.  S.  845.  Das  Nähere  hierüber 
ist  sehr  zu  wünschen,  da  eine  solche  Umwandlung,  wenn  sie  unzwei- 
felhaft sein  sollte,  sehr  interessant  sein  würde. 

')  Nur  der  Oligoklas  aus  Granit  von  Obernaee  nach  Forst  er 
und  Withney  und  der  von  Borodin  in  Finnland  nach  Sartorius 
V.  Waltershausen  weinen  mehr  Kali  als  Natron  nach.  Da  nach 
Kap.  I.  No.  88  Natronsilicat  durch  kohlongaurcs  Kali  zersetzt  und 
kohlensaures  Natron  und  Kalisilicat  gebildet  wird:  so  ist  es  möglich 
dafs  Gewässer,  welche  kohlensaures  Kali  enthalten,  eine  solche  theil- 
weise  Verändei-ung  des  Oligoklas  bewirkt  haben. 

I.  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  XIX.  p.  165. 

II.  Poggondorff's  Ann.  Bd.  LXVII.  S.419. 
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III.  Röthlicher  Oligoklas  aus  dem  Tantalitbruche 
zu  Kimito  in  Finnland  Im  Granit.  Von  den 
meisten  Varietäten  des  Oligoklas  unterscheidet 
er  sich  durch  gänzliche  Abwesenheit  von  Ma- 
gnesia; er  enthält  auch  kein  Eisenoxyd,  wel- 
ches meiner  röthlichen  Farbe  wegen  auffallend 

ist.  Chodnew 0,407 

IV.  Grünlichweifser  Oligoklas  aus  dem  dunkelgrü- 
nen Porphyr  von  Quenast  m  Belgien.  Del  esse   0,412 

V.  Oligoklas   von  Auswürflingen  des  Pik  von  Te- 

neriffa,  Deville 0,415 

VI.  Gclblichweilser  Oligoklas  aus  einem  Granit- 
geschiebe von  Schleswig-Holstein.  Wolff       .    0,416 

VII.  Grünlichweifser  bis  lauchgrüner  Oligoklas  von 
Schaitansk  im  Ural  aus  einem  grofskörnigen 
Granit,    der  einen  Gang   im  Serpentin  bildet. 

B  od  e  mann 0,418 

Vni.  Schnee-gelblich-  oder  grünlich- weifser  Oligo- 
klas aus  dem  Granit  von  Warmbrtmn  in  Sohle- 
sien.  Rammeisberg       .        .        .    •    .        .   0,425 

IX.  KrystalUsirter  Oligoklas  von  Arendal.  Hagen   0,428 

X.  Oligoklas  aus  den  vulkanischen  Gesteinen  von 

Teneriffa.  Deville 0,428 

XL  Grünlicher  Oligoklas  aus  dem  Gneifs  des  tiefen 

Fürstenstollen  bei  Freiberg.  K ersten    .         .   0,430 


III.  Ebend.  Bd.  LXI.  S.  390. 

IV.  Ann.  des  minea.  Ser.  IV.  T.  XVIII.  p.  103. 

V.  Etudes  geologiques  sur  les  ilea  de  Teneriffe  et  de  Fogo. 
Pari»  1848. 

VI.  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXIV.  S.  284. 

VII.  Po^gendorff's  Ann.  Bd.LV.  S.  110. 

VIII.  Ebend.  Bd.  LVI.  S.  617. 

IX.  Ebend.  Bd.  XLIV.  S.  329.  Ilessenberg  zieht  aus  seinen 
Messungen  an  Oligoklaskrystallen  von  Arendal,  sowie  aus  dem  sei- 
fenartigen, stets  trüben  Ansehen  dieses  Minerals  den  Schlufs,  der 
Oligoklas  sei  lediglich  ein  veränderter  Albit  oder  Periklin,  deren 
Form  er  mehr  oder  weniger  gut  erhalten  darstellt  (Jahresber.  1866 
S.  858). 

X.  Compt.  rend.  T.XIX.  p.46. 

XI.  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVII,  S.  173. 
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XII.  OHgoklas  ans  glasiger  Lava  vom  PiTc  auf  Te- 
neriffa.  Deville 0,432 

XIII.  Oligoklas  aus  dem  Traehyt  der  Schlucht  von 
Fuenie  Agria,  Derselbe         ....    0,432 

XIV.  Oligoklas  aus  dem  Granit  der  Insel  Elba. 
Damour 0,433 

XV.  Schwach  gelblichgrüner  nicht  krystallisirter 
Oligoklas  aus  einem  Granitgange  bei  Danotks- 

Zoll  in  Schweden.  Berzelius  .         .        .    0,436 

XVI.  Bläulichgrauer  oder  schmutziggelblicher  Oli- 
goklas aus  Hornblendcgestein  auf  der  Kuppe 
des  Hainmelika- Berges  bei  Marienbad  in  Böh- 

men.  Kersten 0,436 

XVII.  Weifser  ins  Grüne  ziehender  Oligoklas  aus 

dem  Protogyn  der  Alpen.  Del  esse        .        .   0,437 

XVIII.  Kalkoligoklas  (Hafnefjordit)  in  Höhlungen 
von  Lava  bei  Hafnefjord  auf  Island.  F  o  r  c  h- 
hammor 0,444 

XIX.  Lauchgrüner  Oligoklas  von  Boden  im  Erz- 
gebirge. Kern  dt 0,445 

XX.  Oligoklas  von  Arrihge  in  Frankreich.  Laurent   0,449 
XXL  Oligoklaskrystalle  aus  dem  Augitporphyr  von 

Ajatskaja  im  üra/.  Francis   ....    0,451 

XXII.  Oligoklaskrystalle  Yon  Arendal.  Rosales  .   0,453 

XXIII.  Oligoklas  von   Ytterby.  Berzelius  .         .   0,464 

XXIV.  Kalkoligoklas  unweit  Sala  bei  Mellandama- 
backen.  Svanberg 0,470 

XXV.  Thoils   weifser   theils   röthlicher    Oligoklas 

XII.  und  XIII.  J^tudGB  etc. 

XIV.  Ramm elsb erg.  Suppl.  V.  S.  178. 

XV.  Jahresber.  Bd.  IV.  S.  147. 

XVI.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  653. 

XVII.  Ann.  de  chim.  et  de  phye.  S6r.  III.  T.  XXV.  p.  U. 

XVIII.  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  8.  389. 

XIX.  Ebcnd.  Bd.  XLUI.  S.  214. 

XX.  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LIX.  p.  108. 

XXI.  Poggendorffs  Ann.  Bd.  UI.  8.470. 
XXn.  Ebend.  Bd.  LV.  S.  109. 

XXIII.  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XIX.  S.  302. 

XXIV.  Ebend.  Bd.  XXVII.  S.  248. 

XXV.  Poggendorff'ß  Ann.  Bd.LXIV.  S.  158. 
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8.-a 
(Avanturinfcldspath)  bei  Toedestrand  (n  Nor- 
wegen in  Adern  von  Gneifs.  Das  ausgezeich- 
nete Farbenspiel  desselben  rührt  wahrscheinlich 
von  kleinen  Eisenglanzkry stallen  her,  welche 
nach  gewissen  Gesetzen  eingewachsen  sind.  Die 
ganze  Menge  des  durcli  Salzsäure  extrahirten 
Eisenoxyd  betrug  indefs  nur  V5  bis  V4  Vo«  Alle 
Erscheinungen  führen  zur  Annahme,  dafs  Oli- 
goklas und  Eisenglanz  gleichzeitige  Bildungen 
sind.  Aufser  den  ringsum  ausgebildeten  Kry- 
stallen  zeigten  sich  im  Innern  des  Sonnensteins 
an  vielen  Stellen  mehr  oder  weniger  unförm- 
liche Partieen  derselben  Masse,  aus  welcher 
dieKrystalle  bestanden.  Dieselben  hatten  zum 
Theil  sehr  sonderbare  Contouren,  welche  an- 
zudeuten schienen,  dafs  ein  im  Entstehen  be- 
gritfener  Krystall  an  seiner  Vollendung  ver- 
hindert, oder  dafs  ein  schon  ausgebildeter  Kry- 
stall theilweise  wieder  verschwunden  war.  Die 
Länge  des  gröfsten  Krystalls  betrug  0,308  Li- 
nien; sie  sank  aber  bis  auf  0,12  Lin.  Die  Dicke 
der  röthlich  durchscheinenden  war  0,00035  und 
0,00017,  der  gelben  aber  nur  ungefähr  0,00001 

Lin.  Th.  Scheerer 0,470 

Dieser  hohe  Sauerstoffquotient  scheint  anzu* 
deuten,  dafs  dem  Material  zur  Analyse  unförm- 
liche, wahrscheinlich  kaolinisirte  Partieen,  bei- 
gemengt gewesen  waren. 
XJiVL  Milchweifse  Oligoklaskrystalle  aus  dem  Dia- 
bas von  Chalanges  bei  Allemont  (Dauphin4), 
Lory 0,483 

XXVII.  Oligoklas  aus  einem  ähnlichen  Gestein  von 
Bourg  d^Oisans.  Lory 0>487 

XXVIII.  Röthlicher  Oligoklas  aus  rothem  antiken 
Porphyr.  Dclesse.        .        .        ..         .    0,493 

XXIX.  Andcsin    aus   dem  Dioritporphyr  (Andesit) 

XXVI.  Bullet,  geol.  de  France.  Ser.II.  T.  VII.  p.642. 

XXVII.  Ebend. 

XXVIII.  Ann.  de  chim.  et  phys.  Ser.  III.  T.XXX,  p.81. 

XXIX.  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.  523. 
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S.  Q. 
von  Marmato.     Er  nähert   sich  in  Betreff  sei- 
ner Schmelzbarkeit  dem  Oligoklas.  A b i eh     .    0,500 

XXX.  Derselbe  nach  Ramraelsberg.        .        .   0,504 

XXXI.  Milchweifser  Oligoklas  aus  dem  Syenit  vom 
Ballon  de'Servance  in  den  Vogesen,  Del  esse   0,502 

XXXII.  Korallenrother  von  Coravillers  aus  dem 
Syenit  in  den  Vogesen.  Derselbe.        .        .   0,505 

XXXni.  Oligoklas  in  graugrünen  Körnern  aus  dem 
VarioHt  der  Durance  (Mont-Genkvre  hei  Brian- 

gon).  Delesse 0,529 

XXXIV.  Feldspath  eingliedriger,  aus  dem  Porphyr 
[granito  amandola)  des  Esterrelgebirges  bei 
Fr4ju8    im  südlichen   Frankreich.    Ilammels- 

berg 0,544 

Dieser  Chemiker  bemerkt,  dafs  sich  dieser  Feld- 
spath  so  wie  der  Andesin  als  Verbindungen  von  1  Atom 
Oligoklas  mit  2  At.  Labrador  betrachten  lassen,  und  wei- 
set auf  die  nahe  Uebereinstimmung  dieser  Mineralien  mit 
dem  albitähnlichen  Feldspath  von  Fisoje  (siehe  Albit  S. 
441.  XII)  hin. 

Delesse  hält  die  beiden  Feldspathe  XXXI  und 
XXXII  für  identisch  mit  dem  Andesin.  G.  Rose^)  be- 
merkt dagegen,  dafs  die  Selbstständigkeit  dieses  nur 
einmal  analysirten  Minerals  keineswegs  erwiesen  sei, 
und  glaubt  daher  diese  beiden  Feldspathe  für  etwas  zer- 
setzte Oligoklase  halten  zu  müssen,  wofür  auch  der  Was- 
sergehalt spricht.  Delesse  bemerkt  selbst,  dafs  diese 
Feldspathe  ziemlich  selten  unverändert,  meist  milch weifs 
oder  korallenroth  und  sogar  gänzlich  in  Kaolin  überge- 
hend erscheinen.  Wir  können  daher  der  Ansicht  G.  Ro- 
se's  nur  beistimmen;  glauben  aber  noch  einen  Schritt 
weiler  gehen  zu  dürfen,  und  den  Andesin  selbst  für  einen 
etwas  zersetzten  Oligoklas  halten  zu  müssen.  In  der  That 


XXX.  Suppl.V.  S.47. 

XXXI.  und  XXXII.  Extrait  des  Memoires  de  la  Societe  d'emu- 
lation  du  Doubs. 

XXXm.  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  XVH.  S.  119. 
XXXIV.  A.  a.  0. 

^)  Zeitflchrift  der   deutschen  geol.   Gesellschaft.   Bd.  I.   S.  869. 
Erste  Aufl.  Bd.  IL  S.  919  u.  s.  w. 
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stimmen  die  Sauerstoffquotienten  von  XXXI  und  XXXII 
mit  denen  von  XXIX  und  XXX  fast  völlig  tiberein,  und 
die  Analysen  selbst  zeigen  dieselbe  Uebereinstimmung. 
Was  XXXIV  betrifft,  so  möchte  man  vermuthen,  dafs 
dieser  Feldspath  gleichfalls  ein  Oligoklas  sei,  der  aber 
unter  allen  oben  aufgeführten  in  seiner  Zersetzung  am 
meisten  fortgeschritten  wäre,  obgleich  dies  mit  seinem 
Vorkommen -in  grofsen  schönen  Krystallen  nicht  wohl 
in  Einklang  zu  bringen  ist. 

XXXV.  Schneeweifser  Feldspath  mit  Hornblende 
in  einem  grofskörnigen  Gemenge ,  worin  er 
den  bei  weitem  vorherrschenden  Gemengtheil 
ausmacht.  Varentrapp  .         .         .         .    0,534 

Dieser  Feldspath,  welcher  als  ein,  dem  La- 
brador ähnliches  Mineral  angeführt  ist,  schliefst 
sich  hinsichtlich  seines  Sauerstoffquotienten  und 
seiner  Zusammensetzung  den  Nummern XXXIII 
und  XXXIV  an.  Auf  mineralogischem  Wege 
läfst  sich  hierüber  nicht  entscheiden ,  da  er 
nicht  krystallisirt  vorkommt. 

XXXVI.  Grünlicher  Feldspathkrystall  aus  dem  Por- 
phyr Chageij  {Haute -Saone),  Delesse  hält 
ihn  zwar  für  Andesin ;  wir  können  ihn  aber 
nur  für  einen  etwas  zersetzten  Oligoklas  neh- 
men, besonders  da  er  2,28  %  Wasser  und 
kohlensauren  Kalk  enthält.  Diese  Feldspath- 
krystalle  werden  durch  die  erste  Einwirkung 
der  Atmosphärilien  ziegelroth  und  hierauf  kao- 
linisirt 0,482 

XXXVII.  Derber Kalkoligoklas  aus  demDioritvon 
Fir-Hosang  in  Grauhündten,  vom  Rath  .    0,535 

XXXVIII.  Oligoklas  aus  dem  Juliergranit  vom 
Alhulaberge  in  Grauhibidten,  Derselbe  .    0,438 

XXXIX.  Umgewandelter  Leucit   aus   der  Gegend 

XXXV.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LH.  S.  473. 

XXXVI.  A.  a.  0. 

XXXVII.  Jaliresber.  1858.  S.  706. 

XXXVIII.  Ebend. 

XXXIX.  Ebend.  1860.  S.  760.  Vgl.  Naumann  Jahrb.  für  Mine- 
ral. 1860.  S.  61. 

Bischof  Geologie.  II.  3.  Aufl.  29 
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Ton  Oberwiesenthal,  der  sieb  als  Oligoklas  zeigt, 
in  welchem  alles  Natron  durch  Kali  ersetzt  ist, 

nach  Bergemann 0,436 

XL.  Kern  eines  Spreusteinkrystalls,  welcher  nach 
Blum  eine  Pseudomorphose  nach  Oligoklas  ist. 
Der  Kern  stimmt  mit  den  Eigenschaften  des 
Oligoklas  bis  auf  die  Zerlegbarkeit  durch  Salz- 
säure überein.  Carius 0,485 

Analysen  der  Oligoklasc  aus  verschiedenen  Gegen- 
den Nordamerika^ 8,  von  Ysterhy  und  von  Borodin- Ftnn- 
land,  ausgeführt  von  Smith,  Brush,  Forster,  Whit- 
ney und  Sartorius  v.  Waltershausen  zeigen  eine 
normale  Zusammensetzung  ^).  In  Beziehung  auf  den  g^ö- 
fsern  Kali-  als  Natrongehalt  beziehen  wir  uns  auf  S.  444. 
Das  Mittel  der  wenig  von  einander  abweichenden 
Sauerstoffquotienten  der  Oligoklasc  VIII  bis  XXII  und 
XXXVIII  ist  0,438 ;  es  kommt  daher  dem  Sauerstoffquo- 
tienten =  0,444,  wie  er  sich  aus  der  für  den  Oligoklas 
angenommenen  Formel  ergibt,  so  nahe,  dafs  man  diesen 
für  den  normalen  halten  kann.  Die  Sauerstoffquotienten 
von  I  bis  VII  fallen  unter  und  die  von  XXIII  bis  XXXVII 
steigen  über  den  normalen  Sauerstoffquotienten,  und  in 
den  letzteren  bedeutend.  Die  Zersetzung  durch  Verlust 
von  Kieselsäure,  mithin  die  Neigung  zur  Kaolinbildung 
scheint  daher  die  vorwaltende  zu  sein.  Auf  der  andern 
Seite  mag  der  in  keinem  Oligoklas  fehlende  und  bis  auf 
8,22  %  steigende  Kalkgehalt  die  Ursache  der  Verminde- 
rung der  Sauerstoffquotienten  sein,  indem  die  Kalksilicate 
vorzugsweise  der  Zersetzung  unterliegen.  Ist  aber  Koh- 
lensäure das  Zersetzungsmittel:  so  findet  ein  Verlust  von 
Basen,  mithin  eine  Verminderung  der  Sauersoffquotienten 
statt.  Wirklich  finden  sich  die  geringsten  Mengen  Kalk- 
erde (1,10  bis  —  4,12%)  ih  den  Oligoklasen  mit  niedri- 
gem Sauerstoffquotienten,  und  die  gröfsten  Mengen  (2,81 
bis  8,74%)  in  denjenigen,  welche  die  höchsten  Sauerstoff- 
quotienten haben.  Von  keinem  Oligoklas  mit  normalem 
Sauerstoffquotienten   ist  ein  Wassergehalt  nachgewiesen, 


XL.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  CV.  S.141. 
')  Jahresber.  1853.  S.  808.  f. 
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dagegen  sind  unter  den  Oligoklasen  mit  geringstem  Sauer- 
stoffquotienten  I,  II,  III,  und  unter  den  zwölf  Oligokla- 
sen mit  gröfstem  Sauerstoflfquoticnten  XXVI,  XXVII, 
XXVIII,  XXIX,  XXXIV  wasserhaltige.  Die  Menge  die- 
ses Wassers  steigt  von  0,6  bis  2,3  %  *).  Bemerkenswert!! 
ist,  dafo  die  Andesine,  mit  Ausnahme  von  XXXIV,  nicht 
wasserhaltig  sind,  welches  allerdings  der  Ansicht,  dafs 
sie  thcilweise  zersetzte  Oligoklase  seien,  nicht  günstig  ist. 
Procentische  Zusammensetzung  normaler  und  verän- 
derter Oligoklase,  ausgewählt  aus  vorstehenden  Anal jsen. 

I.       XIII.    xviii.   XXV.    XXX.  xxxrv.    xl. 


Kieselsäure 

63,88 

61,55 

61,22 

61,30 

60,26 

58,32 

60,392 

Thonerde 

22,27 

22,03 

23,32 

23,77 

25,01 

26,52 

24,811 

Eisenoxyd 

0,51 

— 

2,40 

0,36 

Spur 

— 

o,8n 

Kalkerde 

3,45 

2,81 

8,82 

4,78 

6,87 

8,18 

2,460 

Magnesia 

— 

0,47 

0,36 

— 

0,14 

0,11 

0,788 

Natron 

6,6G 

7,74 

2,56 

8,50 

7,74 

5,27 

8,538 

Kali 

1,21 

3,44 

Si)ur 

1,29 

0,84 

2,36 

1,750 

Glühverlust 

0,70 

— 

— 

— 

— 

0,60 

— 

98,68      98,04      98,68    100,00    100,86    101,36      99,101 
S..Q.   .    .      0,405      0,432      0,444      0,470      0,504      0,544      0,486 

So  entschiedene  Beweise  für  die  Bildung  des  Oligo- 
klas  auf  nassem  Wege,  wie  bei  den  vorhergehenden  Feld- 
spathen,  liegen  bei  diesem  nicht  vor;  besonders  da  er, 
so  weit  es  bekannt  ist,  nicht  in  Drusenräumen  vorkommt. 
Das  Vorkommen  des  Oligoklas  XVII  in  Adern  von  Gneifs 
und  die  in  ihm  eingeschlossenen  kleinen  Eisenglanzkry- 
stalle  schliefsen  jedoch  die  Möglichkeit  einer  plutonischen 
Bildung  aus. 

Pinit  und  Glimmer  in  Formen  von  Oligo- 
klas. Davon  wird  im  Kap.  XXXI  und  XXXVII  gehan- 
delt werden. 

A.  Heinrich-)  beschreibt  Oligoklas  aus  dem  Gra- 
nit Mährens,  der  von  Glimmer-  und  Talkblättchen  durch- 
drungen ist. 

Umwandlung  des  Oligoklas  inKaolin.  Die 


')  Der  Oligoklas  aus  dem  Kuphotid  von  Laz^a/ffdn«  (Isere  Depart.) 
enthält  nach  Delesse  2,3  7o  Wasser. 

*;  Dritter  Jahresbericht  des  Werner-Vereins.  S.  12. 
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Oligoklase  XX  bis  XXXV^  deren  Sauerstoffquotienten  über 
den  normalen  steigen  ^  zeigen  schon  eine  weniger  oder 
mehr  fortgeschrittene  Umwandlung  in  Kaolin  an^  und  die 
gänzliche  Umwandlung  wurde  S.  448  bemerkt. 

Im  Chloritschiefer  von  Harthau  bei  Chemnitz  *)  fin- 
det sich  ein  Feldspath  (wahrscheinlich  Oligoklas)  sehr 
häufig  eingeschlossen.  Hier  und  da  bemerkt  man  im  Con- 
trum,  manchmal  auch  an  andern  Punkten  durchsichtiger 
Krystalle,  eine  dunkle  Stelle,  welche  bisweilen  so  zu- 
nimmt, dafs  ein  opakej:  Krystall  von  einem  durchsichti- 
gen Rahmen  umgeben  zu  sein  scheint.  Alle  aus  jenem 
Feldspath  hervorgegangene  Pseudomorphosen  eines  pinit- 
artigen  Minerals  (wohl  nur  ein  Gemeng  aus  einem  tex- 
turlosen Glimmer  mit  Oligoklassubstanz)  und  Glimmer 
scheinen  ihre  Entstehung  einer  Umwandlung  von  innen 
nach  aufsen  zu  verdanken. 

Die  Umwandlung  des  Oligoklas  im  Epidot  kommt 
im  Kap.  XXIX.  zur  Sprache.  Der  Oligoklas  wandelt  sich 
auch  in  Spreustein  um,  welche  Umwandlung  Scheerer 
als  Paramorphose,  Blum  als  Pseudomorphose  ansieht. 
(Vgl.  Analyse  XL  oben.) 

F.    Spodumen,  Triphan. 

Von  Säuren  wird  er  weder  vor  noch  nach  dem  Glü- 
hen bedeutend  angegriffen. 

Er  kommt  auf  Magneteisen-Lagerstättcn  im  Gncife 
auf  der  Insel  Uta  vor,  und  im  Granit  an  verschiedenen 
Orten  (Tyrol,  Schottland,  Nordamerika). 

Die  Analysen  von  Vauquelin  und  Vogel,  welche 
vor  der  Entdeckung  des  Lithion  im  Spodumen  angestellt 
wurden,  können  keinen  Werth  haben. 


*)  A.  Knop  ehem.  pharm.  Centralblatt.  1868.  No.  2. 


Spodujnen. 


468 


I. 

n. 

in. 

IV. 

V. 

Kieselsäure       .    .     . 

.    66,40 

63,29 

65,30 

65,25 

66,08 

Thonerde     .     . 

.    25,80 

28,78 

25,84  ) 
2,83/ 

Eisenoxyd    .     . 

.      1,45 

0,79 

27,56 

26,45 

Manganoxyd     . 

— 

0,20 

— 

Lithion    .     .     . 

.      7,98 

5,07 

6,09 

Natron     .    .     . 

.      0,67 

0,43 

0,51 

Kali     .    .     •    . 

.      0,20 

0,13 

0,16 

Glühverlust 

.      0,45 

0,78 

— 

T02^45r~ 

99,47 

'  10023""' 

Sauerstoffquotient     . 

0,488 

0,506 

0,477 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure  .    G5,02 

65,02 

65,53 

62,89 

62,76 

65,27 

Thonerde      .    26,84 

29,14 

29,04 

28,42 

29,33 

27,47 

Eisenoxydul .      0,86 

Spur 

1,42 

— 

— 

— 

Kalkerde  .     .       — 

0,50 

0,97 

1,04 

0,63 

0,80 

Magnesia              — 

0,14 

0,07 

— 

— 

0,10 

Lithion     .    .      3,84 

5,47 

4,49 

5,67 

6,48 

2,90 

Natron     .     .      2,68 

0,46 

0,07 

2,51 

1,76 

0,44 

Kali      .     .     .       - 

0,14 

0,07 

— 

— 

4,54 

99,24      100,87      101,66      100,58      100,96      101,02 
Sauerstoffquot.   0,459        0,502        0,490        0,580        0,549        0,465 

I.  Spodumen  von   ütö^  nach  Arfwedson. 

II.  Desgleichen  nach  Stromeyer. 

IIL  Desgleichen  nach  Regnault.     6,76%  Lithion. 

Da  diesen  drei  Chemikern  Natron  und  Kali  entgan- 
gen waren:  so  "wurden  die  von  ihnen  angegebenen  Quan- 
titäten Lithion  nach  der  Analyse  VII  auf  Lithion,  Natron 
und  Kali  rcpartirt. 

IV.  Spodumen  von  Sterling  in  Mcutsachusetts. 

V.  Spodumen  von  Sterzing  in  TyroL 

VI.  Spodumen  von  Uta,  Hagen.  Letztere  Analyse 
von  Rammeisberg  nach  seiner  Analyse  VII  corrigirt. 

VII.  Spodumen  von  Uta. 

I.  Schweigger's  Joum.  Bd.  XXII.  S.  107. 

II.  Untersuchungen   über    die   Mischungen    der  Mineralkörper. 
Bd.  I.  S.  426. 

m.  Ann.  des  miues.  Ser.  III.  p.  380. 

rV.  V.  und  VI.  Poggendorff's  Ann.  Bd.XLVm.  S.369. 

VII.  und  VIII.  Rammelsberg's  Suppl.  Bd.  V.  S.227. 
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YIII.  Yon  Tyrol  nach  Rammeisberg.  Dieser  Che- 
miker bestimmte  die  Alkalien  auf  directem  Wege, 

IX.  Spodumen  von  Nor  wich. 

X.  Yon  Sterling  nach  Brush.  Die  Alkalien  wurden, 
wie  in  allen  Analysen,  ausser  VII,  VIII  und  IX,  nicht 
direct  bestimmt. 

XI.  Spodumen  von  Sterling,  Rammelsberg.  Jede 
seiner  drei  Analysen  ist  das  Mittel  aus  drei  Versuchen. 

Da  die  Alkalien  nur  in  den  Analysen  VII,  VIII  und 
IX  direct  bestimmt  wurden:  so  kann  man  nur  aus  diesen 
den  normalen  Saucrstoflquotienten  abzuleiten  versuchen. 
Nach  VII  und  VIII  ist  er  sehr  nahe  =  0,5,  und  damit 
stimmt  auch  ziemlich  nahe  der  Sauerstoffquotient  in  II. 
Diese  Analyse  ist  zwar  durch  Rcpartition  berichtigt  wor- 
den; Stromeyer  bestimmte  aber  die  Menge  der  Schwe- 
felsäure in  den  erhaltenen  schwefelsauren  Alkalien;  die 
Menge  der  Alkalien  wurde  daher  auf  directem  Wege  ge- 
funden. Nicht  unbeachtet  darf  indefs  bleiben,  dafs  der 
nicht  unbedeutende  Glühverlust  in  II  auf  eine  schon  einge- 
tretene Veränderung  deutet.  A  rf w  e d  so n  berechnete  die 
Menge  der  Alkalien  aus  dem  schwefelsauren  Salze,  indem  er 
es  für  reines  schwefelsaures  Lithion  nahm,  und  erhielt  daher 
ein  fehlerhaftes  Resultat.  Da  überdies  seine  Analyse  eine 
gröfsere  Menge  Alkalien  als  alle  anderen  Analysen  und 
einen  bedeutenden  Gewichtsüberschufs  ergeben: so  ist  der 
gefundene  Sauerstoffquotient  unzweifelhaft  zu  hoch  ^).  Die- 
sem zufolge  fällt  der  Sauerstoffquotient  in  I,  VI,  XI  und 
wahrscheinlich  auch  in  III,  unter  und  in  IX  und  X  über  den 
normalen  Sauerstoft'quoticnten.  Hieraus  ergibt  sich,  dafs  jene 
Mineralien  etwas  von  ihren  Basen,  und  diese  etwas  von  ihrer 
Kieselsäure  verloren  hatten;  letztere  waren  daher  schon 
in  einer  Umwandlung  in  Kaolin  begriffen. 

Spodumen  in  Form  von  Augit.    Blum*)  führt 

IX.  und  X.  Rammelsberg's  Suppl.  Bd.  V.  S.  227. 

XI.  Ebend. 

')  Arfwedson  bemerkt  selbst,  dafs  er  sich  den  Gewichtsüber- 
schufs, welchep  er  nicht  nur  bei  der  Analyse  des  Spodumen,  sondern 
auch  bei  den  Analysen  des  Petalit  fand,  nicht  erklären  könne.  Zum 
Theil  rührt  dies  davon  her,  dafs  er  die  Schwefelsäure  im  schwefel- 
sauren Lithion  zu  niedrig  bestimmt  hatte. 

')  Lehrbuch  der  Oi^ktognosie.  III.  Ausg.  S.  285. 
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krjstallinische  Massen  mit  blSttrigcr  Textur  in  einer  sol- 
chen Form  ohne  Angabe  des  Vorkommens  an. 

G.  Petalit. 

Von  Säuren  wird  er  in  der  Kälte  weder  vor  noch 
nach  dem  Glühen  angegriffen ;  von  kochenden  Säuren  wird 
er  aber  zum  Theil  zersetzt  (Arfwedsonj. 

Er  findet  sich  auf  Magneteisen-Lagerstätten  im  Gneift 
auf  der  Insel  Uta,  in  der  Zinnerzgrube  in  Nya-Koppar- 
berget  und  zu  Sala  in  Schweden,  im  körnigen  Kalk  zu 
Bolion  und  Littleton  in  Massachusetts,  und  in  Geschieben 
am  Ontariosee  in  Nordamerika. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Kieselsäure    .    .    79,12 

79,12 

74,17 

74,17 

Thonerde  .    .    .     17,23 

17,23 

17,41 

17,41 

Lithion      .     .     .      5,76 

3,11  \ 
2,65/ 

5,16 

2,78 

Natron      ...       — 

2,38 

Kalkerde  ...       — 

— 

0,82 

0,82 

Glühverlust   .     .       — 

— 

2,17 

2,17 

102,11 

102,11 

90,23 

99,23 

Sauürstoffquoticnt    0,272 

0,253 

0,287 

0,266 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Kieselsäure    .     .    77,81 

77,07 

77,79 

78,01 

Thonerde  .     .     .     17,20 

18,00 

18,58 

18,86 

Eisenoxyd      .     .       — 

— 

— 

0,61 

Lithion     .     .     .      2,69 

2,66 

3,30 

2,76 

Natron      ...      2,30 

2,27 

1,19 

— 

100,00      100,00      100,86      100,24 
Sauerstoffquotient    0,250        0,261        0,267        0,259 

I.  Petab't, nicht  krystalHsirter,  von  Utö.  Arfwedson, 
welcher  darin  das  Lithion  entdeckte. 

.  IL  Dieselbe  Analyse  berechnet  unter  der  Voraus- 
setzung, dafö  darin  Lithion  und  Natron,  welches  Arfwed- 
son übersehen  hatte,  in  demselben  Verhältnisse  wie  in  V 
und  VI  enthalten  war. 

IIL  Petalit  nach  C.  G.  Gmelin. 


I.  Schweigger 's  Journ.  Bd.  XXII.  S.  93. 
m.  Gilberts  Ann.  Bd.LXII   S.399. 
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IV.  Dieselbe  Analyse  berechnet  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  darin  Lithion  und  Natron  in  dem  Verhält- 
nisse wie  in  V  und  VI  enthalten  war. 

V  und  VI  nach  Hagen. 

VII.  Blafsröthlicher  Pctalit  von  Utö.  Mittel  aus  zwei 
Analysen.    Rammclsberg. 

VIII.  Castor,  ein  von  Brei t hau  pt  beschriebenes,  in 
Drusenräumen  des  Granit  von  der  Insel  Elha  vorkommen- 
des Mineral,  nach  Plattner,  Mittel  aus  drei  Analysen. 
Nach  G.  Rose  stimmt  der  Castor  in  den  Spaltungsver- 
hältnissen mit  dem  Pctalit  überein,  und  unterscheidet  sich 
von  demselben  nur  im  äufseren  Ansehen  und  durch  ein 
etwas  geringeres  specifisches  Gewicht. 

Die  Petalite  sind  die  an  Kieselsäure  reichsten  Mine- 
ralien. Die  SauerstofFquotientcn  in  I  und  III  sind  offen- 
bar zu  hoch,  da  in  diesen  Analysen  das  Lithion  nicht  vom 
Natron  geschieden  wurde');  die  Sauerstoffquotienten  in  II 
und  IV  kommen  daher  der  Wahrheit  näher  und  stimmen 
auch  mit  den  übrigen  ziemlich  überein.  Man  wird  wenig 
fehlen,  wenn  man  den  Wcrth  0,25  für  den  normalen 
Sauerstoffquotienten  nimmt.  Der  bedeutende  Glühverlust 
in  m  oder  IV  läfst  auf  eine  schon  eingetretene  Verän- 
derung schliefsen.  Diesem  entspricht  auch  sein  etwas  höhe- 
rer Sauerstoffquotient,  und  der^ Umstand,  dafs  Gmelin 
77,5%  Kieselsäure  in  einem  andern  Petalit  fand,  welcher 
daher  unverändert  oder  weniger  verändert  als  III  oder 
IV  gewesen  zu  sein  scheint. 

Der  Petalit  VII  hat  freilich  einen  eben  so  hohen  Sauer- 
stoffquotient wie  IV,  obgleich  er  wie  die  übrigen  Pctalito 
wasserfrei  ist.  Ist  0,25  der  normale  Sauerstoffquotient:  so 
ist  zu  schliefsen,  dafs  IV,  VI  und  VII  schon  etwas  Kie- 
selsäure verloren  hatten  und  in  anfangender  Umwandlung 
in  Kaolin  begriffen  waren.  Der  Sauerstoffquotient  des  so- 
genannten Castor  kommt  zwar  dem  normalen  sehr  nahe, 
das   fehlende  Natron   wird  aber  nicht  durcli  Lithion  ver- 

V.  und  VI.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLVllI.  S.  3(>1. 

VII.  Ebcnd.  Bd.  LXXXV.  S.  552. 

VIII.  Ebcnd.  LXIX.  S.436  und  443.  Bd.  LXXIX.  S.  162  und  Bd. 
LXXXV.  S.  544. 

>)  Vergl.  die  Note  auf  S.  454. 
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treten;  denn  dieses  ist  nicht  in  gröfserer  Menge  als  in 
den  übrigen  Petaliten  vorhanden;  dagegen  findet  sich  in 
ihm  die  gröfste  Menge  Thonerde. 

Nach  Smith  und  G.  J.  Brush^  gibt  der  Petalit 
von  Bolton  in  Massachusetts  den  SaucrstofFquoticntenO^ö, 
und  nach  Sartorius  der  von  Utö  den SauerstofFquotien- 
ten  0^256.  Beide  stimmen  daher  mit  dem  normalen  nahe 
überein. 

H.  Labrador. 

Dieser  Feldspath  wird  sowohl  vor  als  nach  dem  Glü- 
hen iin  feingepülverten  Zustande  durch  Säuren  mehr  oder 
weniger  vollständig  zersetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure 
theils  als  schleimiges  Pulver,  theils  als  schleimige  Masse 
ausscheidet.  Je  mehr  er  schon  verändert  ist,  desto  leich- 
ter wird  er  von  Säuren  zersetzt. 

Vorkommen.  Der  Labrador  scheint  der  feldspa- 
thige  Gemengtheil  der  meisten  Augitgesteine  (Basalt,  Do- 
lerit,  Melaphyr,  Hyperit,  Grünstein,  Diabas,  Euphotid, 
Mandelsteinporphyr,  Diorit,  Trachytdolerit  etc.)  und  der 
Augitlaven  zu  sein.  Er  findet  sich  aber  auch  in  manchen 
Hornblendegesteinen. 

Zusammensetzung.  Kieselsäure, Thonerde,  Kalk- 
erde  und  Natron  sind  seine  wesentlichen  Bestandtheile,  zu 
denen  aber  auch  Kali  zu  gehören  scheint,  da  es  die  neue- 
ren Analysen  fast  durchgängig  nachweisen.  Auch  Eisen 
fehlt  fast  nie;  seltener  tritt  Mangan  und  Magnesia  auf. 
Wir  stellen  folgende  neuere  Analysen  von  theils  wasser- 
freien, theils  wasserhaltigen  Labradoren  zusammen,  wel- 
che wie  alle  Analysen  der  Labradore  zeigen,  dafs  mit  asu- 
nehmenden  Alkalien  die  Kalkerde  abnimmt  und  umgekehrt. 


>)  Jahresber.  1853.  S.803. 
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I. 

IL 

HL 

IV. 

V. 

Kieselsaure 

.    58,42 

52,52 

52,17 

54,25 

56,23 

Thonerde     .     .     . 

29,71 

30,03 

29,22 

29,89 

24,24 

EiseDoxyd    .     . 

— 

1,72 

1,90 

— 

1,11 

Kalkerde      .    .     . 

12,36 

12,58 

13,11 

11,12 

6,86 

Magnesia     .     .     . 

— 

0,19 

— 

0,70 

1,48 

Natron     .    .    . 

)4/)2 

4,51 

3,40 

3,63 

4,83 

Kali     .... 

—  • 

— 

0,33 

3,03 

Wasser    .     .     . 

— 

— 

— 

99,92 

3,05 

100,00 

101,55 

99,80 

99,83 

Sauerstoffquotieut 

0,C67 

0,709 

0,694 

0,652 

0,555 

I.  Theoretische  Zusammensetzung. 

IL  Labrador  aus  dem  Doleritporphyr  der  Fcaröer, 
nach  Forchhammer*). 

m.  GelUicher  Labrador  aus  einem  Trappgestein  von 
Diupavag  auf  hland,  nach  Damour'). 

IV.  Labrador  aus  dem  Trachytdolerit  des  Central- 
pik  von  Ouadeloupe,  nach  D  e vill e  '). 

y.  Labrador  aus  dem  Euphotid  von  Odern  im  EUass^ 
nach  Delesse^). 

Die  Sauerstoffquotienten  der  wasserfreien  Labradore 
III;  IV  nShern  sich  ziemlich  dem  normalen  Sauerstoff- 
quotienten^  die  des  wasserhaltigen,  welcher  schon  mehr 
oder  weniger  verändert  war  und  mit  Säuren  brauste,  wei^ 
chen  aber  bedeutend  davon  ab.  Auf  11  kommen  wir  un- 
ten wieder  zurück. 

Bildung.  Das  Vorkommen  des  Labrador  in  Laven 
spricht  für  seine  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege;  da 
aber,  wenigstens  die  unten  (No.  XIV  und  XV)  angeführ- 
ten Labradoro  von  alten  Laven,  (die  im  Sande  gefunde- 
nen Labradorkrystalle  vom  Aetna  setzen  die  völlige  Zer- 
störung der  Lava,  mithin  ein  hohes  Alter  voraus)  her- 
rühren :  so  kann  nach  Bd.  II.  S.  297  dieses  Vorkommen 
nicht  für  eine  solche  Bildung  sprechen.  Da  jedoch  die 
Lava  des  Aetna  von  1852  krystallinisch  ist  und  aus 
Labrador  und  Augit    besteht:    so   läfst  dies  eine  krystal- 


*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  387. 

»)  Bullet,  geol.  Ser.  IL  T.  VII.  p.  88. 

»j  Ebend.  Ser.  II.  T.  VIII.  p.  426. 

*)  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  XVI.  324. 
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linische  Ausscheidung  beider  Mineralien  nicht  bezweifehi. 
Auch  der  mächtige  Lavastrom  des  Aetna  von  1669  ent- 
hält kleine  Labradorkrystalle. 

in  einem  Schalsteine  aus  der  Gegend  von  Brilon 
fand  von  Dechen*)  den  Abdruck  eines  Cyathophyllum, 
wie  es  im  benachbarten  Thonschiefer  sehr  häufig  vor- 
kommt. Hieraus  ist  entschieden  auf  eine  gleichartige  Ent- 
stehung beider  Gesteine  zu  schliefsen.  Auf  der  andern 
Seite  weisen  ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkry- 
stalle in  der  Umgebung  von  kleinen  körnigen  Kalkstein- 
partieen  oder  auch  zwischen  schwarzen  Thonschieferflecken 
den  Zusammenhang  des  Schalsteins  mit  den  Schalstein- 
porphyrcn  und  den  Labradorgesteinen  nach. 

Niemand,  der  nicht  Schalsteino  und  Thonschiefer- 
flecken für  plutonisch-metamorphosirte  Gesteine  hält,  wird 
an  der  Bildung  dieser  Labradorkrystalle  auf  nassem  Wege 
zweifeln. 

Umwandlung.  Von  den  Umwandlungen  des  La- 
brador in  Pinit  und  in  Epidot  wird  in  den  Kap.  XXIX 
und  XXXI  die  Rede  sein. 

Zersetzung.  Der  Labrador  zeichnet  sich  vor  an- 
deren Feldspathen  durch  seine  leichte  Zersetzbarkcit  aus, 
welches  ohne  Zweifel  von  seinem  bedeutenden  Kalkge- 
halt herrührt.  Ueber  seine  Zersetzung  stellte  ich  in  der 
Nähe  von  Dülenhurgy  wo  Grünstein  mit  kleinen  Labrador- 
krystallen  vorkommt,  welche  an  manchen  Stellen  sehr  frisch, 
an  anderen  mehr  oder  weniger  verwittert  erscheinen,  fol- 
gende Beobachtungen  an  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1077  ff.). 
Die  unverwitterten  Krystalle  sind  selten  ganz  weifs,  meist 
grünlich,  aber  nicht  gleichförmig  grün;  hellere  und  dunk- 
lere Stellen  wechseln  mit  einander  ab,  und  mikroskopisch 
kleine  dunkelgrüne  Pünktchen  und  Acderchen  durchziehen 
sie  nach  verschiedenen  Richtungen  und  zwischen  den  Spal- 
tungsflächen. Die  halb  und  ganz  verwitterten  Krystalle  sind 
gclblichbräunlich,  undurchsichtig,  und  letztere  sehr  weich. 
Die  Pünktchen  und  Acderchen  sind  in  diesen  verwitterten 
Krystallen  ocherfarbcn.  Von  diesen  Pünktchen  und  Acder- 
chen konnten  die  Krystalle  nicht  befreit  werden ;  es  wurden 


*)  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  XIX.  S.  518. 
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aber  nur  solche  zur  Analyse  ausgewählt,  welche  möglichst 
wenig  davon  enthielten.  Defshalb  war  das  Material  nur  sehr 
gering,  und  die  Analyse  konnte  nicht  mit  der  gehörigen 
Schärfe  ausgeführt  werden.  Auf  die  directe  Bestimmung 
der  Alkalien  mufste  ich  ganz  verzichten.  Ungeachtet  jener 
fremden  Beimengungen  liefs  sich  doch  bei  der  Analyse 
der  doppelte  Gesichtspunkt  verfolgen,  durch  die  Verglei- 
chung  der  Resultate  der  frischen  und  der  halb  und  ganz 
verwitterten  Krystalle  den  Gang  des  Zersetzungsprocesses 
kennen  zu  lernen.  Das  Brausen  nicht  blos  der  Krystalle, 
sondern  auch  des  ganzen  Gesteins  mit  Säuren  zeigte  schon, 
da(s  auch  die  Grundmasse  kohlensaure  Kalkerde  enthielt. 

Die  Labradore  wurden  in  der  Siedhitze  des  Wassers 
ausgetrocknet,  wobei  die  halb  und  noch  mehr  die  ganz 
verwitterten  viel  Wasser  gaben.  Durch  sehr  verdünnte 
Salzsäure  wurden  die  Carbonate  extrahirt  und  der  Rück- 
stand mit  kohlensaurem  Kali  aufgeschlossen.  Jene,  die 
offenbaren  Zersetzungsproducte  des  Labrador,  wurden  da- 
durch von  der  unzersetzten  Masse  gesondert.  Der  in  den 
Analysen  angegebene  Verlust  ist  der  Unterschied  zwischen 
der  Gewichtsabnahme  durch  Behandlung  mit  Salzsäure 
und  der  als  Carbonate  berechneten,  extrahirten  Basen. 
Ein  Theil  dieses  Verlustes  kommt  auf  Rechnung  beige- 
mengter organischer  Substanzen  in  ansehnlicher  Menge. 
Daher  ist  auch  dieser  Verlust  beim  ganz  verwitterten  La- 
brador, in  welchen  die  gröfsten  Mengen  Wassers  gedrun- 
gen waren,  am  gröfsten. 

Die  mit  a  bezeichneten  Bestandtheile  sind  durch  Salz- 
säure ausgezogen,  und  die  mit  b  nach  dem  Aufschliefsen 
erhalten  worden. 
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VI.      VII.       vm. 

(Kohlensaure  Kalkerde  2,36  12,44  4,87 

Kohlensaure  Magnesia 0,37  0,27  0,37 

«.Eisenoxyd 1,32  1,18  1,58 

Wasser») 0,71  2,60  1,21 

Iverlust 1,49  1,87  3,36 

I  Kieselsäure 51,59»)  50,19«)  56,01 

Thonerde       |  ^„  ^^  ^  ^^  20,64 

Eisenoxyd     / ^3,52  22,89  ^'^ 

^j  Kalkerde 8,76  Spur  — 

Magnesia 1,02  0,79  0,24 

[Alkalien  (aus  dem  Verlust  bestimmt)    .  8,86  7,77  9,28 

100,00    iöö,6ö    100,00 

VI.  Unverwittertcr  Labrador.  Obgleich  die  zur  Ana- 
lyse angewandten  Kryställchcn  sorgfältigst  ausgesucht  wur- 
den :  so  kann  doch  nicht  behauptet  werden^  dafs  sie  sänimt- 
lich  gleich  frisch  waren.  Das  Brausen  derselben  mit  Salz- 
säure und  mithin  die  Gegenwart  von  Carbonaten  beweiset, 
dafs  entweder  alle  oder  doch  einige  nicht  mehr  ganz 
unverändert  waren. 

VII.  Halb  verwitterter  Labrador.  Dafs  bei  diesem 
und  beim  folgenden  Labrador  die  einzelnen  Kryställchen 
sich  nicht  in  gleich  zersetztem  Zustande  befanden^  ist  ganz 
unzweifelhaft.  Die  Analyse  drückt  daher  nur  ein  mittle- 
res Verhältnifs  aus. 

VIII.  Ganz  verwitterter  Labrador. 

Im  Nachstehenden  findet  sich  die  Zusammensetzung 
dieser  drei  Labradorc  nach  Abzug  der  durch  Salzsäure 
ausgezogenen  Bestandtheile. 

Via.  VII  a.  VlUa. 

Kieselsäure      .     .    54,44  61,47  63,24 

Thonerde     I  ^,  ^^  ^^^,  23,51 

Eisenoxyd   \    '    '    ^4,82  28,04  ^^ 

Kalkerde      .     .     .     10,31        Spur  — 

Magnesia     ...      1,08  0,97  0,72 

Alkalien      .    .     .       9,35  9,52  9,67 

iöö7)ö~  moö"  100,00 


*)  Durch  directe  Bestimmung. 

^)  51,98  nach  einer  zweiten  Bestimmung. 

^;  51.46  nach  einer  zweiten  Bestimmung. 
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Dafs  der  Labrador  VI  schon  etwas  verändert  war, 
zeigt  seine  Vergleichung  mit  I,  III  und  IV.  Ziemlich 
nähert  er  sich  dem  gleichfalls  etwas  zersetzten  Labrador 
V,  nur  dafs  sein  Kalkgehalt  viel  bedeutender  ist. 

Der  Gang  des  Zersetzungsprocesscs  ist  aus  diesen 
Analysen  leicht  zu  erkennen.  Hauptsächlich  ist  es  die 
Kalkerde,  welche  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  aus  ih- 
rer Verbindung  mit  der  Kieselsäure  tritt.  Selbst  im  schein- 
bar unzersetzten  Labrador  finden  wir  schon  einen  Theil 
inCarbonat  umgewandelt.  Die  12,44%  kohlensaure  Kalk- 
crde  in  VII  enthalten  G,98%  Kalkerde,  mithin  1,78^'cniger, 
als  die  an  Kieselsäure  gebundene  Kalkerde  in  VI.  Es  ist 
also  nicht  blos  alle  Kalkerdc  in  VII  in  Carbonat  umge- 
wandelt, sondern  nahe  Vs  davon  durch  die  Gewässer  schon 
fortgeführt  worden.  In  VIII  sind  sogar  V3  von  der  gänz- 
lich in  Carbonat  umgewandelten  Kalkerde  durch  die  Ge- 
wässer fortgeführt  worden.  Mit  dem  Verschwinden  der 
Kalkerde  nehmen  Kieselsäure  und  Thonerde  relativ  zu; 
aber  wohl  zu  bemerken  ist,  dafs  letztere  in  VI  viel  weniger 
beträgt  als  in  der  normalen  Zusammensetzung  der  Labra- 
dore.  Dasselbe  Verhältnife  zeigt  sich  in  V.  Es  scheint 
daher,  dafs  noch  vor  oder  mit  der  Fortführung  der  Kalk- 
erde etwas  Thonerde,  vielleicht  als  Kalkaluminat,  abge- 
schieden wird.  Auch  in  den  Analysen  einiger  anderer 
Labradore  beträgt  sie  2  bis  4%  weniger  als  im  normalen 
Labrador,  während  die  Kieselsäure  wem'g  von  ihrem  nor- 
malen Verhältnifs  abweicht. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  alkalischen  Silicate  so  sehr 
der  Zersetzung  widerstanden  haben.  Wahrscheinlich  be- 
ginnt ihre  Zersetzung  erst  nach  gänzlicher  Zersetzung  des 
Kalksilicat  und  nach  gänzlicher  Fortführung  der  kohlen- 
sauren Kalkerde. 

Die  Zersetzung  der  Labradore  nimmt  noch  eine  an- 
dere Richtung,  wie  die  folgenden  Analysen  IX.  bis  XII. 
zeigen. 
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46! 

IX. 

X. 

XI. 

XIL 

xni. 

xiv. 

Kiesels&ure    . 

51,00 

47,9 

49,32 

48,62 

53,48 

53,98 

Thonerde  .     . 

30,50 

34,0 

30,07 

34,66 

26,46 

27,56 

Eisenoxyd 

1,75 

2,4 

0,70 

0,73 

1,60 

1,14 

Manganoxydol 

— 

— 

0,60 

— 

0,89 

— 

Ealkerde    .     . 

11,25 

9,5 

4,25 

12,02 

9,49 

8,65 

Magnesia    .    . 

— 

0,2 

1,96 

0,33 

1,74 

1,85 

Natron  .     .     . 

4,00 

5,1 

4,85 

2,55 

4,10 

6,06 

Kali  .... 

— 

0,9 

4,45 

1,05 

0,22 

0,47 

Wasser       .     . 

1,25 

— 

3,15 

0,50 

0,42 

— 

99,75      100,0        99,35      100,46        98,40        99,21 
Sauerstofifquot.   0,716  0,83        0,716        0,822        0,628        0,686 

IX.  Sogenannter  Felsit,  ein  dichter  Feldspath  aus 
dem  Grünsteinschiefer  von  Siebenlehn,  worin  er  mit  nur 
stellenweise  eingemengter  Hornblende  die  Hauptmasse 
ausmacht^  nach  Klaproth'). 

X.  Labrador  aus  Laven  vom  Vesuv,  nach  EHe  de 
Beaumont,  Laurent  und  Ch.  Holms*). 

XL  Sogenannter  Vosgit  aus  dem  Porphyr  von  Ter- 
nuay,  nach  Delesse'),  nach  Rammeisberg*)  ohne 
Zweifel  ein  nicht  ganz  reiner  und  schon  etwas  verwitter- 
ter Labrador. 

XIL  Ein  ähnliches  Mineral  aus  dem  Eugeldiorit 
von   Coraica^), 

XIIL  Labradorkrystalle  vom  Val  del  Bove  am  Aetna 
im  Sande,  nach  Abich^).  Sie  zeigten  Spuren  von  Zer- 
setzung. 

XIV.  Kleine  Labradorkrystalle  aus  einer  alten  Lava 
der  Sandwich- Inseln,  nach  Schlieper^). 

Die  SauerstofFquotienten  von  IX  und  XI,  so  wie 
von  II  stimmen  gänzlich  mit  einander  überein.  Da  letz- 
terer ein  Labrador  ist:  so  hat  man  keinen  Grund,  die 
beiden   ersteren   für  etwas    anderes  zu  halten;    alle   drei 


')  Beiträge.  Bd.  VI.  S.  259. 

*)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LX.  p.  332. 

»)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLIII.  S.  417  und  Bd.  XLV.  S.  219. 

*)  Rammeisberg  Handw.  Suppl. IV.  S.  125. 

*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVI.  S.  187. 

•)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  L.  S.  347. 

'j  Dana  Mineral.  S.  686. 
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waren  aber  im  etwas  zersetzten  Zustande,  wie  dies, auch 
der  Wassergehalt  in  IX  und  XI  zeigt*).  In  II  ist  kein 
Wassergehalt  angegeben;  wahrscheinlich  war  seine  Be- 
stimmung vernachlässigt  worden. 

Das  Vorkommen  des  Fclsit  mit  Hornblende  kann 
nicht  befremden,  da  die  frühere  Ansicht,  dafs  Labrador 
nur  Augit,  nicht  aber  Hornblende  begleite,  als  irrig  sich 
erwiesen  hat.  Klaproth's  Bemerkung,  dafs  der  von 
ihm  analysirte  Fclsit  aus  dem  zersetzten  Gesteine  her- 
ausgenommen wurde,  läfst  schliefsen,  dafs  das  amorphe 
Mineral  auch  etwas  verändert  war. 

Auch  die  Sauerstoflfciuotienten  in  X  und  XII  stim- 
men völlig  mit  einander  übercin,  und  weichen  nicht  be- 
deutend von  denen  in  IX  und  XI  ab.  Obgleich  die  Analyse 
X  nicht  exact  ist,  da  die  Krystallc  unrein  waren  und 
ein  Wassergehalt  nicht  angegeben  ist:  so  scheinen  doch 
beide  Mineralien  nichts  anderes  als  etwas  zersetzte  La- 
brad ore  zu  sein. 

Während  die  Zersetzung  der  Labrador c  VI,  VII 
und  VIII  hauptsächlich  in  einer  gänzlichen  Ausschei- 
dung der  Kalkerde  besteht,  zeigt  sich  in  den  veränderten 
Labradoren  II,  IX  und  XII  fast  derselbe  Kalkgehalt  wie 
in  den  unveränderten  Labradoren.  In  X  und  noch  mehr 
in  XI  sinkt  er  zwar ;  aber  in  gleichen  Vorhältnissen  steigt 
der  Gehalt  an  Alkalien.  Wurde  die  Kalkerde  gänzlich 
ausgeschieden :  so  vermehrte  sich  relativ  die  Kieselsäure, 
wie  dies  in  VI,  VII  und  VIII  der  Fall  war.  Wurde 
auf  der  anderen  Seite  nichts  von  der  Kalkerde  und  von 
den  Alkalien  fortgeführt,  nahm  dagegen  die  Kieselsäure 
ab,  wie  in  II,  IX,  X,  XI,  XII;  so  war  diese  Abnahme 
eine  absolute,  welche  eine  relative  Zunahme  der  Thon- 
erde  herbeiführte. 

Die  Zersetzung  der  Labrador e  erfolgt  daher  ent- 
weder durch  eine  gänzliche  Ausscheidung  der  Kalkerde, 
oder  durch  eine  theilweise  Ausscheidung  der  Kieselsäure. 
Im  ersteren  Falle  sind  es  kohlensäurehaltige  Gewässer, 
welche  die    Zersetzung   bewirken,    wie    dies  die  Gegen- 

*)  Auch   Rammelsborg  hält  No    XII    für  einen   nicht  ganz 
reinen  und  schon  etwas  zerBctzten  Labrador.  Suppl.  IV.  S.  126. 
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wart  von  Carbonaten  in  VI,  VII  und  VIII  zeigt  ^).  Im 
letzteren  Falle  sind  es  kohlensüurcfroie  Gewässer,  welche 
blos  Kieselsäure,  wahrscheinlich  als  übersaure  Silicate 
fortführen  -).  Diese  Fortführung  wird  dadurch  erleichtert, 
dafs  die  Kieselsäure  im  Labrador  in  ihrer  löslichen  Mo- 
dification  vorhanden  ist;  sind  es  aber  übersaure  Silicate, 
in  denen  sie  fortgeführt  wird:  so  kann  die  Analyse  na- 
türlich nur  den  Verlust  an  Kieselsäure  nachweisen. 

Es  ist  wohl  denkbar,  wie  dieselben  Gewässer  beide 
Zersetzungen  an  verschiedenen  Stellen  bewirken  können. 
Kommen  nämlich  Gewässer  mit  ihrem  gewöhnlichen  Koh- 
lensäuregehalte mit  Labradoren  in  Berührung:  so  wird 
ihre  Kohlensäure  durch  Bildung  von  Carbonaten  ver- 
braucht. Begegnen  die  abfliefscnden  Gewässer  neuen  La- 
bradoren :  so  können  sie  nicht  mehr  Basen  aus  denselben 
abscheiden,  wohl  aber  Silicate  auflösen,  und  eine  Ab- 
nahme der  Kieselsäure  herbeiführen,  wenn  diese  Silicate 
übersaure  sind  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  809). 

Labradore,  welche  gänzlich  in  Kaolin  umgewandelt 
sind,  hat  man  noch  nicht  analysirt.  G.  Rose')  führt 
weifse  Kaoline  an,  welche  aus  Labrador  hervorgegangen 
sind.  Sollte  die  Analyse  solcher  zersetzter  Labradore 
noch  geringe  Mengen  von  Alkalien,  aber  keine  Kalkerde 
nachweisen:  so  würde  der  oben  aus  der  Untersuchung 
der  zersetzten  Labradore  gezogene  Schlufs,  dafs  die  Zer- 
setzung der  alkalischen  Silicate  der  letzte  Act  des  Ver- 
witterungsprocesses  sei,  seine  Bestätigung  finden. 

Die  Sauerstoifquotienten  in  XIII  und  XIV  kommen 
dem  normalen  so  nahe,   dafs  sie  nur  sehr  wenig  zersetzt 


')  Ks  erscheint  bemcrkenswerth,  dafs  der  Labrador  V  und  noch 
einige  andere  von  Del  esse  analysirten  Labradore,  welche  bedeu- 
tende Quantitäten  Kali,  nahe  so  viel  wie  Natron  enthalten,  zu  den 
an  Kalkerde  ärmsten  gehören.  Sollte  in  diesen  vielleicht  die  Kalk- 
erde theihveise  von  kohlensaurem  Kali  verdrängt  und  an  die  Stelle 
des  Kalksilicat  Kalisilicat  getreten  sein? 

2)  Ob  diese  Vermuthung  gegründet  ist,  bleibt  Versuchen  vorbe- 
halten. Vielleicht  gelingt  es  aus  Labradoren  durch  lange  fortge- 
setztes Behandeln  mit  siedendem  kohlensäurefreien  Wasser  so  viel 
zu  extrahiren,  dafs  der  Extract  untersucht  werden  kann. 

")  Reise  nach  dem   Ural,  Bd.  L  S.  344. 
Blachof  Q«olocie.  iL  3.  Aafl.  80 
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gewesen  sein  können.  In  XIII  fällt  der  etwas  verrin- 
gerte Thonerdegehalt  auf,  welcher  jedoch  nach  Abi  eh 
theils  in  einer  geringen  Beimengung  von  Augit,  theils 
in  dem  Verluste  von  1,6  %  z^  suchen  ist. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  sind  28  La- 
bradore  analysirt  worden.  Der  Kürze  wegen  führen  wir 
nur  die  Sauerstoifquotienten  an.  Die  nachstehende  Reihe 
beginnt  mit  dem  höchsten  und  schliefst  mit  dem  niedrig- 
sten SauerstofFquotienten. 

S.-Q. 

I.  Graulichweifser  aus  Gabbro  in  Schlesien  von 
6.  vom  Rath.  Trotz  des  frischen  Ansehens 
läfst  er  auf  eine  schon  eingetretene  Zersetzung 
schliefscn,  welches  auch  der  hohe  SauerstoflF- 
quotient  zeigt 0,822 

n.  Aus  dem  Euphotld  vom  Moni  Oenhore  in   den 

Alpen  nach  Delesse 0,786 

III.  Aus  dem  schwarzen  Porphyr  von  liübeland 
nach  Streng 0,761 

IV.  Durchsichtiger    aus   dem   schwarzen  Porphyr 

bei   Elbingerode  nach  Streng  .         .        .    0,743 

V.  Bläulich weifser   aus    einer  Gabbro varietät   von 

Neurode  in  Schlesien  von  G.  vom  Rath  .    0,692 

VI.  Bläulichgrauer  aus  dem  Hypersthenit  von  Neu- 

rode  in  Schlesien  von  G.  vom  Rath        .         .    0,686 

VII.  Weifs  bis  schwach  fleischrother  Labrador  aus 
einem  Gestein  von  der  grofscn  Serra  Gianicola 
im  Valdel  I?o»eam-4c/7?anachSartoriusvon 
Waltershausen 0,677 

VIII.  Kleine  wasserhelle  rautenförmige  Krystalle 
aus  Palagonit  von  Palagonia  im  Val  dl  Nolo 
in  Sicilien  nach  Sartorius  von  Walters- 
hausen        0,671 

T.  Jahresbcr.  1865.  S.  944.  III. 

II.  1849.  S.  749.  1. 

III.  18G0.  S.  7G2.  V. 

IV.  1860.  S.  762.  IV. 

V.  1866.  S.  944.  2)  II. 

VI.  1865.  S.  944.  2)  I. 

VII.  1863.  S.  811.  II. 
VIU.  1853.  S.  810.  I. 
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8.-Q. 

IX.  Aus  dem  Diorit  vom  Port  Jean  bei  St.  Maurice 

am  Fufse  des  Ballon  d^Almce  nach  Del  esse   0,636 

X.  Rauchgrauer  aus  einem   bei  Berlin  gefundenen 

nordischen  Geschiebe   nach   Sartorius  von 
Waltershausen 0,633 

XI.  Krjstallisirter  feldspathartiger  Gemengtheil  des 
Melaphyr  -  Porphyr  vom  Oänseschnahel  nach 
Streng 0,633 

XII.  Lavcndelblauer  Feldspath  aus  einem  bei  Drum- 
mond  in  West-Canada  gefundenen  Gerolle  von 

T.  S.  Hunt 0,632 

XIII.  Lavendelblauer,  welcher  mit  perlgrauer  Farbe 
opalisirte,  zwischen  Labrador  und  Weat-Canada 

als  Rollstein  nach  T.  S.  Hunt         .        .        .   0,631 

XIV.  Aus  dem  Schalstein  von  Balduinstein  in 
Nassau,  in  Zersetzung  begriffener  Krystall 
nach  A.  Dollfus      .        .        .        .        ü        .0,630 

XV.  Bläulich weifscr,  körniger,  durchscheinender 
Feldspath  von  Uowdon  im  District  Montreal 
nach  T.  S.  Hunt 0,628 

XVI.  Grünlichweisser  aus  dem  Porphyr  der  alten 
Steinbrüche  von  Lakonien  nach  Delesse        .   0,623 

XVII.  Grüner  krystallisirter    aus    dem    Melaphyr 

von  Belfahy  nach  Delesse      .         .         .         .   0,621 

XVIII.  Blauer  von  Za6rac?or  nach  Sartorius  von 
Walters  hausen 0,615 

XIX.  Farblose,  glasglänzende,  durchsichtige  Kry- 
stSllchen  aus  dem  Mandelsteinporphyr  von 
Oberstein  nach  Delesse 0,609 


IX.  Jahreslier.  1849.  S.  749.  III. 

X.  1853.  S.  811.  IV. 

XI.  1858.  S.  707.  I. 

XII.  1855.  S.  945.  3)  IV. 

XIII.  1851.  S.  782.  I; 

XIV.  1855.  S.  Ii81.  1)  I. 

XV.  1855.  S.  945.  3)  II. 

XVI.  1847-1848    S.  1184.  II. 

XVII.  1847—1848.  S.  1184.  I. 

XVIII.  1853    S.  811.  V. 

XIX.  1849.  S.  749.  II. 
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8.-Q. 

XX.  Grünlichgrauer  bis  bläulichgrauer  Feldspath 

von  Morin  im  District  Montreal  nach  T.  S.  H  un t   0,605 

XXI.  Gelblichgraue  Krystallc  aus  der  Firmara 
bei  Mascali  am  Aetna  nach  Sartorius  von 
Walter  8  hausen 0,600 

XXII.  Zwillingskrystalle  als  Auswürflinge  auf  dem 
Krater  Mompüihre  bei  Nicolosi  am  Aetna  nach 

S  a  r  1 0  r  i  u  s  V  0  n  W  a  1 1  e  r  s  h  a  u  s  e  n       .         .    0,594 

XXIII.  Sehr  zersetzter  Feldspath  aus  Uothenbrunn 
bei  Schemnttz,  der  nach  Deville  aus  Andesin 
entstanden  sein  soll,  durch  theilweisen  Verlust 

von  Basen.    Analyse  nach  Delesse       .         .   0,593 

XXIV.  Violette  bis  graue  Krystalle,  theils  in  fe- 
stem, theils  in  losem  Gesteine  zwischen  Lund 

und  Chriatianstadt  nach    C.  W.  Blomstrand    0,591 

XXV.  ßlafsgrünlich  oder  bläulichgraues  Feldspath- 
gestcin  aus  dem  Bezirk  Chäteau  liicher  bei 
Quebec  nach  T.  S.  Hunt  .        .         .        .   0,589 

XXVI.  Krystallisirter  aus  verwittertem  Diabas-Por- 
phyr aus  dem  Hutthale  bei  Clausthal  nach 
Metzger.  Der  niedrige  Sauerstofl^quotient 
zeigt  an,  dafs  auch  der  Labrador  von  der  Ver- 
witterung ergriffen  worden  ist.        .        .        .   0,575 

XXVII.  Von  Ti/fliolen-Udden  in  Norwegen  nach 
Delesse 0,567 

XXVIII.  Aus  dem  Gabbro  von  Marmorera  in  Grau- 
bündten  nach  G.  v  o  m  Bath.  Es  ist  bcmerkens- 
werth,  dafs  die  Alkalien  gänzlich  fortgeführt 
wurden  und  die  Kalkerde  unalterirt  geblieben  ist   0,511 

Unter  allen  im  Vorhergehenden  aufgeführten   Ana- 
lysen sind  es  15  Labradorc,    welche    einen  höheren  und 

XX.  Jahresber.  1855.  S.  945.  3)  III. 

XXI.  1853.  S.  811.  III. 

XXII.  1853.  S.  811.  VI. 

XXIII.  1849.  S.  749.  V. 

XXIV.  1855.  S.  944.  1)  I. 

XXV.  1855.  S.  945.  3)  I. 

XXVI.  1850.  S.  723.  II. 

XXVII.  1847—1848.  S.  118-4.  III. 
XXVUl.  1858.  S.  706.  I. 
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24,  iivelcho  einen  niederen  als  den  normalen  Sauerstoff- 
quotienten haben.  Die  Zersetzung  derselben  durch  Ver- 
lust von  Basen  scheint  daher  häufiger  als  die  durch  Ver- 
lust an  Kieselsäure  stattzufinden. 

Als  Zersetzungsproducte  des  Labrador  erscheinen 
die  Zcolithe  in  den  Drusenräumen  der  Mandelsteine. 
Siehe  Bd.  III.  Kap.  Drusenräume. 

I.    Anorthit. 

Diese  Fcldspathgattung  wurde  zuerst  von  G.Rose ^) 
bemerkt.  Der  Anorthit  wird  von  Salzsäure  zersetzt;  die 
Kieselsäure  scheidet  sich  aber  nicht  gallertartig  aus. 

Der  Anortliit  in  Laven,  in  vulkanischem  Tuff  etc. 
könnte  für  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  gehal- 
ten werden.  Allein  der  Anorthit  an  der  Somma  findet 
sich  entweder  in  Drusenräumen  des  Dolomit  oder  mit 
Augit  und  Glimmer  in  Weitungen  dieses  Gesteins.  Was 
von  der  Bildung  des  Mejonit  gilt  (Kap.  XXIX),  das 
gilt  auch  von  der  des  Anorthit:  beide  sind  sich  auch  in 
ihrer  Zusammensetzung  sehr  ähnlich.  Diese  Mineralien 
in  den  Drusenräumen  des  Gesteins  von  der  Somma,  wie 
sie  sich  in  der  Mineraliensammlung  zu  Berlin  sehr  aus- 
gezeichnet finden,  tragen  so  ganz  das  Gepräge  der  Ein- 
schlüsse in  Mandelsteinen,  dafs  man  nicht  entfernt  an 
eine  vulkanische  Bildung  denken  kann.  Die  Drusenräume 
sind  stets  nur  zum  Theil  erfüllt.  Die  erste  Bildung  ist 
eine  grünlichbraune  Rinde,  ähnlich  den  kieseligen  Rin- 
den in  den  Drusenräumen  der  Mandelsteine.  Darauf  folgt 
nach  innen  Augit  und  dann  Anorthit  oder  Mejonit;  nie 
kommen  beide  zusammen  vor.  In  einer  Stufe  fand  ich 
auch  Augit  auf  Mejonit,  der  ohne  Zweifel  wie  dieser  ein 
Infiltrationsproduct  ist. 

Auf  ia/awc/ kommt,  nach  Forchhammer,  der  An- 
orthit nach  allen  Seiten  auskrystallisirt  in  einem  schwarz- 
braunen Tuff  vor.  Da  die  Tuffe  sedimentäre  Bildungen 
sind,  wenn  auch  ihr  Material  von  Vulkanen  ausgeworfen 
worden:  so  wird  Niemand  annehmen  wollen,  dafs  wohl 
ausgebildete  und  unveränderte  Anorthitkrystalle  in  ihnen 


»)  Gilbert'ß  Ann.  Bd.  LXXIII.  S.  173. 
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hcrbcigeschwemmt  ^vorden  seien.  Eine  spätere  Bildung 
derselben  auf  nassem  Wege  kann  daher  ebenso  wenig  y9\e 
beim  Anorthit  im  Dolomit  bezweifelt  werden.  Endlieh 
findet  sich  der  von  Genth  analysirte  Anorthit  in  einer 
älteren  Lava  vom  HeJela.  Eine  lange  Zeit  war  also 
für  eine  spätere  Bildung  dieses  Feldspath  gegeben. 

Wenn  nun  zu  Gunsten  einer  vulkanischen  Bildung 
des  Anorthit  wenig  angeführt  werden  kann:  so  ist  es  auf 
der  andern  Seite  eine  Sache  von  Bedeutung,  dafs  Kalk- 
silicate  haltende  Mineralien,  wie  dieser  Feldspath,  Mejo- 
nit  und  Augit  nicht  blos  im  Dolomit  und  körnigem  Kalke, 
sondern  auch  in  Tuffen  und  in  Lava  auf  nassem  Wege 
entstehen  können.  Da  der  kohlensaure  Kalk  den  eindrin- 
genden Gewässern  ihre  freie  Kohlensäure  entzieht,  so 
können  sie  Kalksilicate,  wenn  sie  dieselben  enthalten,  un- 
zersetzt  absetzen,  und  weil  nur  kohlensäurefreie  Gewässer 
eindringen,  so  conserviren  sich  auch  die  gebildeten  Kalk- 
silicate. 

Mit  diesen  Ansichten  stimmt  überein,  dafs  auch  die 
unten  angeführten  Anorthite  von  Nr.  VII,  VIII  (?),  IX, 
XI  in  Kalksteinen  weit  entfernt  von  Vulkanen  vorkommen. 

Mit  Ausnahme  einiger  älteren  unvollkommenen 
Analysen  stellen  wir  alle  Analysen  der  Anorthite,  so- 
wohl unveränderter  als  veränderter,  zusammen.  Wir  fü- 
gen hinzu  die  Analysen  des  Lcpolith,  Amphodelit  und 
Walmstedt's  Skapolith  von  Tunaberg,  welche  gleich- 
falls Anorthite  sind,  und  des  Linseit  und  Rosit,  welche 
mehr  oder  weniger  zersetzte  Anorthite  sind*). 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsäure      .    . 

.    44,12 

43,79 

47,63 

48,75 

45,97 

Thonerde    .     .     . 

.    85,12 

35,49 

32,52 

30,59 

33,28 

Eisenoxyd    .     .     . 

.      OJO 

0,57 

2,01 

1,50 

1,12 

Kalkerde     .    .    . 

.    19,02 

18,93 

17,05 

17,22 

17,21 

Magnesia    .     .    . 

.      0,56 

0,34 

1,30 

0,97 

— 

Kali 

.      0,25 

0,54 

1,09 

1,13 

1,85 

Natron    .... 

.      0,27 

0,68 

0,29 

0,62 

0,69 «) 

~  1Ö0;04 

100,34 

i0i,'89 

100,78 

100,12 

Sauerstoffquotient 

.      0,970 

0,978 

0,884 

0,806 

0,889 

»)  G.  Kose  krystallochcmisches  Mineralsystem.  S.  89.  Breit- 
haupt halt  den  Linseit  gleichfalls  für  einen  zersetzten  Lepolith.  Joum. 
für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVIl.  S.  236. 

')  Beigemengter  Augit. 
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VI. 

VII. 

vni. 

IX. 

X. 

Kieselsäure     .    . 

.    47,40 

42,80 

42,60 

45,80 

43,83 

Thonerde   .     .     . 

.    30,45 

85,12 

33,11 

35,46 

35,28 

Eisenoxyd 

.      0,80 

1,50 

4,00 

1,70 

0,61 

Kalkerde    .     . 

.    14,24 

14,94 

10,87 

10,15 

19,37 

Magnesia   .    . 

.      0,87 

2,27 

6,87 

6,06 

— 

Kali  ...    . 

.      0,88 

— 

— 

— 

— 

Natron  .    .     . 

.      2,82 

1,50 

1,69 

— 

— 

Wasser      .    .    . 

.      2,00 

1,56 

1,60 

1,86 

— 

98,96 

99,69 

99,64 

100,00 

99,09 

Sauerstoffquoiient 

.    .      0,794 

1,008 

1,019 

0,914 

0,972 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

Kieselsäure     .    . 

.    44,90 

44,13 

42,22 

40,90 

42,09 

Thonerde  .     . 

.    84,61 

35,12 
0,96 

27,56 

80,74 

88,89 

Eisenozyd 

.    .      0,69 

6,98 

Eisenoxydul    . 

.    .      — 

— 

2,00 

15,47 

— 

Manganoxydul 

.    .      0,19 

Spur 

— 

1,33 

— 

Kalkerde    .    . 

.    .      3,59 

5,56 
1,43 



0,40 

15,78 

Magnesia    .    . 

.    .      2,45 

8,85 

0,81 

Kali  .... 

.      6,03 

6,73 

3,00 
2,63 
7,00 

4,67 
0,04 
5,67 

Natron  . 

.    .     Spur 

4,08 

Wasser  .    .    . 

.    .      6,53 

5,29 

99,49"" 

'""99,21" 

'  1ÖÖ,13" 

~'99~83~" 

100,84 

Sauerstoffquotient 

.      0,827 

0,870 

0,913 

0,908 

1,088 

XVI. 

XVIl. 

XVIII. 

Kieselsäu 

ire  .    .    . 

46,8 

46,794 

46,31 

Thonerde 

3      .     .     . 

35,0 

33,166 

34,53 

P^iscnox} 

d    .    .    . 

— 

3,043 

0,71 

Kalkerde 

17,7 

15,968 

16,86 

Magnesia 

. 

0,9 

Spur 

0,11 

Kali      . 

. 

—  ■ 

0,554 

0,91 

Natron 

.... 

1,0 

1,281 

2,59 

"100,4 

100,806 

101,01 

Säuert 

jtoi 

Squotient 

0,926 

0,88 

0,936 

I  und  IL     Anorthit  von  der  Somma.     Abich^). 

III.  Anortliit    von    Selfjall  auf    Island.     Forch- 
hammcr*). 

IV.  Anorthit    aus    der   Thjoraa-Lava    vom    Hekla. 


»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LI.  S.619. 

')  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  387. 


472  Anorthit. 

Genth^).  Mit  dieser  stimmt  eine  neuere  Analyse  von 
Sartorius  ziemlich  überein ^). 

V.  Derselbe.     Damour'). 

VI.  Bytownit  aus  Canada.    Hunf*). 

VII.  Lcpolith  von  Lojo  in  Finnland. 

VIII.  Lepolith  von  Orrijerfoi  in  Finnland,  Her- 
mann^). 

IX.  Amphodelit  aus  einem  Kalkbruche  von  Lojoy 
wahrscheinlich  von  demselben  Vorkommen  wie  VII.  Er 
ist  im  Bruche  dem  Wernerit  ähnlich.  Nor  denskjöld  ®). 

X.  Walmstedt's  SkapoHth   von  Tunabcrg'^), 
XL  Rosit  (Rosellan)  aus  einem  Kalkbruchc  bei -4eÄ;er 

in  Södermanland.  Er  kommt  nicht  krystalHsirt  vor  und 
scheint  sich  auch  in  einem  andern  Kalkbruche  zu  finden. 
Svauberg^). 

XIL  Ein  ähnliches  Mineral  aus  Granit  bei  Tunahcrg 
in  SöJermanland,  Svanberg^).  Dieses  Mineral  kommt 
auch  in  anderen  Kalkbrüchen  und  in  einer  Kupfergrube, 
und  in  dieser  mit  Amphodelit  vor. 

XIIL  Linseit  aus  einer  Kupfergrubc  zu  Orrijerfvi 
in    Finnland.    Hermann  *^'). 

XIV.  Ibenit  von  Mpntoval  bei  Toledo,  in  grofsen 
hellgraugrünen  Krystallen.     Norlin*^). 

XV.  ludianit.  B.  Silliman  und  Brush*-).  Nach 
Brooke  zeigt  er  dieselben  Spaltungsrichtungen  wie 
der  Anorthit. 


^)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  LXVJ.  S.  18. 

^)  Ueber  die  vulk.  Gesteine.  22  u.  30. 

8)  Bull,  de  la  soc.  geol.  de  Frauce.  Sor.  II.  T.  VII.  p.  83. 

*)  Phil.  Mag.  Ser.  IV.  T.  1.  S.  322. 

^)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XL  VI.  S.  387. 

°)  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XII.  und  Journ.  für  pract.  Chemie. 
Bd.  XIV.  S.42. 

')  U  i  8  i  n  g  e  r'a  Mineralgeographie  von  Schweden.  Deutsche  Ueber- 
setzung.  S.  99. 

")  Poggendorff's  Ann.  Bd.  UV.  S.  268  und  Bd.  LVU.  S.  170. 

•)  Ebend.  Bd.  LVII.  S.  175. 
»")  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVI.  S  393. 
^*)  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XXV.  S.  330. 
'«)  Amer.  Journ.  Ser.  U.  T.  VUI.  p.  15. 
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XVI.  Anorthit  von  der  Insel  St.  Eusiache  nach 
Saint-Claire  Doville^). 

XVII.  Körniger  Anorthit  aus  dem  Diorit  des  nörd- 
lichen  Ural  nach  Scott-). 

XVTII.  Derselbe  nach  Potyka'*).  Weifse  durch- 
scheinende; körnige  Stücke;  wird  durch  Salzsäure  nicht 
vollkommen  ohne  Bildung  von  Kieselgallerte  zersetzt. 

Nur  die  beiden  Lepolithe  VII  und  VIII  und  der 
Indianit  sind  es,  deren  Sauerstoftquotienten  den  Werth 
=  1  erreichen ;  selbst  die  Sauerstoffquotienten  der  Anor- 
thite  I  und  II,  obgleich  die  reinsten  und  durchsichtigsten 
KrystallozurAnalysc  angewendet  wurden,  fallennoch  etwas 
unter  1^).  Diese  Differenzen  sind  aber  so  gering,  dafs  man 
für  diese  fünf  Anorthitc  den  Sauerstoffquotienten  =  1  wohl 
annehmen  kann.  Ist  dieser  Sauerstoftquotient  der  nor- 
male für  alle  Anorthitc:  so  müssen  die  übrigen,  in  denen 
er  bis  auf  0,794  herabsinkt,  mehr  oder  weniger  von  ihren 
Basen  verloren  hnben.  Am  meisten  variirt  die  Kalkerde; 
sie  steigt  in  X  bis  auf  19,37%  und  verschwindet  in  XIII 
gänzlich.  Der  Wassergehalt  stellt  sich  ein,  wo  die  Kalk- 
erde anfängt  sich  zu  vermindern,  und  wo  diese  dem  Ver- 
schwinden nahe  ist  und  endlich  gänzlich  verschwindet,  da 
steigt  jener  und  erreicht  in  XIII  sein  Maximum.  Da  die 
Wasseraufnahme,  das  Kennzeichen  der  eingetretenen  Zer- 
setzung, mit  der  Abnahme  der.  Kalkerde  verknüpft  ist: 
so  sieht  man,  dafs  diese  Abnahme  das  Hauptresultat  der 
Zersetzung  ist.  In  XI  und  XII,  welche  früher  mit  Am- 
phodelit  verwechselt  wurden,  zeigt  sich  auch  nachSvan- 
berg  das  andere  Kennzeichen  der  Zersetzung,  die  Ver- 
minderung der  Härte  im  Verhältnisse  zu  diesem  Mineral; 
daher  kann  es  auch  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  XI 
und  XII   nichts  anderes   als  zersetzte  Amphodelite    sind. 

Im  Allgemeinen  nehmen  die  Alkalien  und  die  Ma- 
gnesia mit  der  Verminderung  der  Kalkerde  zu;  die  Ver- 

')  Jahresbcr.  1854.  S.  832. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1859.  S.  300. 

«)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  C VIII.  S.  110. 

*)  Auffallend  ist  es,  dafs  der  Anorthit  III,  obgleich  er  nach  allen 
Seiten  auskrystallisirt  ist,  und  viele  andere  sehr  deutliche  Flächen 
zeigt,  doch  einen  so  geringen  Sauerstoffquotienten  hat 
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muthung  ist  daher  gegründet;  daCs  diese  Basen  die  Kalk- 
Silicate  zersetzen,  und  dafs  Gewässer,  kohlensaure  Alka- 
lien und  Magnesiabicarbonat  enthaltend,  diese  Zersetzung 
bewirken  (Kap.  I.  No.  16)  und  den  gebildeten  kohlen- 
sauren Kalk  fortführen.  Die  verdrängenden  Alkalien 
und  die  Magnesia  ersetzen  aber  nicht  ganz  die  verdrängte 
Kalkerde;  daher  vermindern  sich  die  SauerstofFquotienten. 
Dies  mag  auch  davon  herrühren,  dafs  freie  Kohlensäure 
in  den  Gewässern  an  der  Zersetzung  der  Kalksilicate 
Theil  nimmt  (Kap.  I.  No.  1). 

In  VIII,  XIII  und  XIV,  welche  sich  durch  einen 
bedeutenden  Gehalt  an  Eisenoxyd  auszeichnen,  mag  dieses 
ursprünglich  die  Thonerde  theilweise  vertreten  oder  ver- 
drängt haben  (Kap.  I.  No.  49).  Es  ist  nicht  wahrschein- 
lich, dafe  XIV  neben  Eisenoxydul  gar  kein  Eisenoxyd 
enthalten  haben  sollte.  Von  diesem  vermuthet  Ram- 
melsberg*),  dafs  er  sich  dem  Linseit  anschliefse,  Nau- 
mann ')  hält  ihn  für  einen  umgewandelten  Cordierit,  weil 
er  der  Zusammensetzung  des  Prascolith  nahe  steht.  Sollte 
das  crsterc  das  richtige  sein :  so  könnte  gedacht  werden, 
dafs  das  Kalksilicat  theils  durch  kohlensaures  Kali,  theils 
durch  Eisenoxydhydrat,  entstanden  durch  Oxydation  des 
Eisenoxydulbicarbonat  (Kap.  I.  No.  50)  in  Gewässern, 
zersetzt  worden  ist. 

Die  Wirkungen  schon  eingetretener  Zersetzung  der 
Anorthite  zeigen  sich  darin,  dafs  sie  bisweilen  undurch- 
sichtig werden,  Perlmutterglanz  annehmen  und  sich  mit 
einem  dünnen  wcifsen  Anflug  überziehen.  Von  ihren 
Zersetzungsproducten  war  schon  oben  die  Rede. 

K.    Saussurit. 

Von  Säuren  wird  er  nicht  angegriffen. 
Vorkommen.    Im  Euphotid,  der  als  eine  Varietät 
des  Gabbro  zu  betrachten  ist. 

Zusammensetzung.    Es  liegen  9  Analysen  vor. 

»)  Suppl.  IV.  S.  144. 

')  Lehrbuch  der  MiDcralogie.  III.  Ausg.  S>  346. 
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I.  *n.  m.  IV.         V. 

Kieselsäure 44,00  49,00  44,6  43,6  49,73 

Thonerde 30,00  24,00  30,4  32,0  29,65 

Eisenoxyd 12,50  0,50  —  —  0,85 

Manganoxyd 0,05           —  —  —  Spur 

Kalkerde 4,00  10,50  15,5  21,0  11,18 

Magrnesia —  3,75  2,5  2,4         0,56 

Natron 6,00  5,50  7,5  —          4,04 

KaU 0,25           —  -  1,6         0,24 

Wasser  und  Kohlensäure       —             —  —  -—  8,75 

96,80        99^25"  100,5^     100,6      100,00 
Sauerstoffquotient      .    .      0,896        0,747        0,928      0,976      0,716 

VI.  VII.  VIII.  IX. 

Kieselsäure 50,84  51,76  43,59  48,10 

Thonerde 26,00  26,82  27,7?  25,84 

Eisenoxyd 2,73          1,77          2,61          8,80 

Manganoxyd —              —              —              — 

Kalkerde 14,95  12,96  19,71  12,60 

Magnesia 0,22          0,35          2,98          6,76 

Natron 4,68          4,61          3,08         3,55 

Kali 0,61          0,62           —             — 

Wasser  und  Kohlensäure  1,21          0,68         0,35         0,66 

101^24        99^57      ^iÖÖ,Ö4      lÖÖ^isi"" 
Sauerstoffquotient   .     .     .      0,704        0,676        0,942        0,802 

L  Saussurit  vom  Oenferaee,  Theod.  deSaussure. 

II.  Saussurit  nach  Elaproth. 

III.  Saussurit  aus  dem  Euphotid  vom  Moni  Qen^vre, 
Boulanger. 

IV.  Saussurit   aus  dem  Euphotid  vom  Thal  Orezza 
in  Corsica.     Boulanger. 

V.  Feldspath  aus  dem  Euphotid.     Del  esse. 

VI.  Saussurit   aus  dem  Grünstem  bei    Neurode   in 
Schlesien.     G.  vom  Bath. 

VIL  Saussurit  vom  Zohten  in  Schlesien.  Chandler. 


I.  Journ.  des  Mines  Scr.  III.  T.  XIX.  p.  205. 

II.  Beitrage.  Bd.  IV.  S.  271. 

III.  und  IV.  Ann.  des  Mines.  Ser.  III.  T.  YIII.  p.  159. 

V.  Bulletin  de  la  Soc.  geol.  de  France.  Ser.  II.  T.  VI.  p  547. 

VI.  Poggondorffs  Ann.  Bd.  XCV.  S.555. 

VII.  Jahresber.  1856.  S.  858. 
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Vni.  Bläulichweifser  Saussurit  aus  dem  Euphotid 
vom  Monte  Bosa.     T.  S.  Hunt. 

IX.  GrüüHchweifse  Varietät  von  demselben  Vor- 
kommen.    T.  S.  Hunt. 

Solche  bedeutende  Abweichungen  in  den  Sauerstoff- 
quotienten  können  nur  gcrinpfcn  Theils  von  fehlerhaften 
Analysen  herrühren;  sie  müssen  eine  andere  Ursache 
haben.  Wir  werden  im  Kap.  XXXIV.  sehen,  dafs  der 
Diallag,  mit  dem  der  Saussurit  den  Gabbro  zusammen- 
'setzt,  der  Zersetzung  sehr  unterworfen  ist,  und  dafs  das 
Gestein  meist  alle  Kennzeichen  einer  mehr  oder  weniger 
weit  fortgeschrittenen  Zersetzung  zeigt.  Dazu  kommt, 
dafs  Gabbro  in  der  Regel  mit  Serpentin,  mithin  mit  einem 
Gestein  vorkommt,  welches  nur  ein  Umwandlungsproduct 
anderer  Gesteine  sein  kann.  Die  von  Delesse  unter- 
suchten Euphotide  brausen  mit  Säuren.  Die  Carbonate 
durchdringen  diQ  Feldspathgrundmassc,  die  Feldspath- 
und Diallagkrystalle.  Zwischen  den  Spaltungsflächcn  und 
zufälligen  Spalten  der  Feldspathkrystalle  finden  sich  kleine 
Lamellen  von  Talk  und  zwischen  den  Mineralien  Serpen- 
tinäderchen.  Letztere  werden  manclimal  so  häufig,  dafs 
man  nicht  mehr  weifs,  ob  man  das  Gestein  Serpentin  oder 
Euphotid  nennen  soll. 

In  Uebereinstimmung  mit  diesen  Zersetzungsproces- 
sen  ist  der  so  überaus  wechselnde  Kalkgehalt  in  den  Ana- 
lysen, und  das  so  häufige  Vorkommen  des  Kalkspath  in 
Drusen  und  Trümmern  des  Gabbro. 

Die  SaucrstofFquotienten  fallen  im  Saussurit  zwischen 
0,976  und  0,676,  im  Anorthit  zwischen  1,083  und  0,794, 
im  Labrador  zwischen  0,83  und  0,555  und  letzterer  Sauer- 
stofFquotient  gehört  einem  Labrador  aus  dem  Euphotid 
an.  Da  nun  die  Sauerstoffquotienten  der  Saussurite  und 
Anorthite  sehr  nahe  innerhalb  gleicher  Grenzen  fallen, 
da  auch  die  Analysen  beider,  ungeachtet  ihrer  bedeuten- 
den Schwankungen  docli  im  Allgemeinen  Uebereinstim- 
mung zeigen:  so  kann  man  die  Vermuthung  nicht  zurück- 
weisen, dafs  die  Saussurite  nichts  anderes  als  zersetzte 
Anorthite  oder  selbst   zersetzte  Labradorite  seien  ^).     Ob 

~~  "vTlirund  IX.  Jahresb.  1859.  S.  787. 

*)  So  weit  in  der  englischen  Ausg.    Seit  dem  Erscheinen  der- 
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diese  Vermutliiing  auch  auf  krystallographischem  Wege 
begründet  werden  kann,  mufs,  da  das  Krystallsystem,  dem 
der  Saussurit  angehört,  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  als 
das  rhombische  erkannt  ist,  dahingestellt  bleiben. 

L.    L  e  u  c  i  t. 

Der  Lcucit  wird,  wenn  gepulvert,  von  Salzsäure  voll- 
ständig zersetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure  pulverförmig 
ausscheidet. 

Vorkommen.  Der  Leucit  kommt  vor  am  häufig- 
sten in  alten,  weniger  häufig  in  neueren  Laven  des  Fe- 
8UV,  in  alten  Laven  in  der  Nähe  von  liom,  auf  der  Lisel 
Lipari,  auf  Oiaaihi,  in  Lavagängen,  im  Pcpcrin  und  Bims- 
stein im  Kirchenstaate,  im  Leucitgestein  am  Kaiseratuhl, 
bei  Rieden  und  Volkesfeld,  und  in  den  TufFmassen  bei 
Bell,  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See  (in  letzteren 
im  sehr  zersetzten  Zustande),  im  Leucit-Trümmergestein 
unfern  Mom.  Aufserdem  sind  Leucite  schon  mehrmals 
vom   Fesuv  in  grofser  Menge  ausgeworfen  worden« 

Zusammensetzung. 

I.  la.  II.  III. 

Kieselsäure    .     .     .    53,75        53,50        54,00        54,50 

Thonerde   ....    24,62        24,25        23,00        23,50. 

Kali       22,11        19,09        22,75        20,16 


100,48        90,84        99,75        98,10 
Sauerstoffquotient  .      0,546        0,524        0,520        0,508 


selben  ist  der  Saussurit  der  Gegenstand  weiterer  Untersuchungen 
geworden.  G.  v.  Kath  (a.  a.  0.)  beschreibt  einen  Saussurit  von 
Neurode,  der  im  äufseren  Ansehen  dem  Labrador  durchaus  ähnlich 
ist;  glaubt  aber,  besonders  da  das  spec.  Gewicht  von  jenem  grofser 
(2,991  bis  2,998)  als  das  von  diesem  ist  (2,69  bis  2,76),  keineswegs 
eine  Umänderung  des  Labrador  in  Saussurit  annehmen  zu  dürfen. 

Chan  dl  er  betrachtet  den  Saussurit  als  aus  der  Zersetzung  des 
Labrador  hervorgehend,  und  den  von  Zohten  als  zwischen  dem  von 
Neurode  und  dem  unzersetzten  schlesischen  Labrador  stehend. 

Hunt  hat  erörtert,  dafs  unter  der  Benennung  Saussurit  drei 
verschiedene,  nur  durch  weifse  oder  blafs-grünlichweifse  Farbe  und 
derbes  Gefuge  ähnliche  Mineralien  zusammengefafst  werden,  näm- 
lich Labrador  oder  ein  ähnlicher  Feldspath,  Granat  und  Epidot.  Nach 
Hunts  Untersuchung  ist  der  ächte  Saussurit  aus  demEuphotid  vom 
Monte  Roia  ein  Kalk-Thonerdeepidot  oder  Zoisit. 
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IV. 

Y. 

VI. 

KieBelsäure      .    . 

.    56,10 

56,05 

55,81 

Thonerde    .    .     . 

.    23,10 

23,03 

24,23 

Eisenoxyd  .     .    . 

.      0,95 

— 

— 

Kalkerde     .     .    . 

— 

Spur 

— 

Kali 

.    21,15 

20,40 

10.40 

Natron   .... 

— 

1,02 

8,83 

101,30 

100,50 

99,27 

Sauerstoffquotient 

.      0,503 

0,497 

0,529 

I  und  la.  Leucit  vom   Vesuv, 
IL  Von  Albano  bei  Rom, 

III.  Von  Pompeji,  Klaproth^). 

IV.  Vom    Vesuv,  Arfwedson-). 

V.  Aus  der  Lava  von  Somma  bei  Neapel,  A  w  d  c j  e  w  '). 

VI.  Aus  der  Lava  vom  Vesuv,  glasiger  Leucit,  Ab  ich*). 

Da  nur  die  beiden  Analysen  V  und  VI  Natron  an- 
geben: so  schien  es,  dafs  die  Leucite  theils  blos  Kali, 
thcils  Kali  und  Natron  enthalten.  Um  hierüber  in's  Klare 
zu  kommen,  habe  ich  die  folgenden  Analysen  unter- 
nommen ^). 

VII. 

Kieselsäure 56,22 

Thonerde  etwas  eisenhaltig  23,07 

Eisenoxyd 0,48 

Kalkerde 0,23 

Kali      .........  13,26 

Natron       6,40 

Glühverlust nicht  bestimmt  0,64 

99,66 
Sauerstoffquotieut  ....  0,509 


VIII. 

IX. 

X. 

54,36 

57,84 

56,49 

24,23 

22,85 

22,99 

— 

044 

— 

— 

0,20 

0,04 

16,52 

12,45 

15,21 

3,90 

6,04 

3,77 

t  0,64 

0,59 

1,48 

99,65 

100,11 

99,98 

0,536 

0,481 

0,487 

^)  Beitrage.  Bd.  II.  S.39Ü'.  Im  Leucit  fand  bekanntlich  Klap- 
r  o  t  h  zuerst  das  Kali  als  einen  Bestandtheil  mineralischer  Substanzen. 

«)  Afhandl.  i  Fys.  VI.  139. 

')  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  LV.  S.  107. 

*)  Geol.  Beobachtungen.  S.  128. 

*)  In  Betreff  des  von  mir  eingeschlagenen  Verfahrens  bei  der 
Analyse  siehe  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2288  u.  s.  w. 
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XI.  XI  a.  XI  b.  XI  c. 

Kieselsäure       57,28  58,10  56,45  56,82 

Thonerde  mit  Spuren  von  Eisen  22,44  22,76  24,85  23,99 

Kalkerde Spur  Spur  Spur  Spur 

Kali 17,12  17,36  17,43  17,54 

Natron 1,75  1,78  1,98         2,15 

Glühverlust       1,41  _>  —  -- 

100,00      100,00      100,21      100,00 
SauerstofTquotient 0,465        0,465        0,506        0,503 

Vn.  Leucitkrystallc  von  liieden.  Sie  brausten  et- 
was mit  Säuren;  die  folgenden  zeigten  aber  nicht  das 
mindeste  Brausen. 

VIII.  364  Lcucitkrystalle  aus  einem  anderen  Leucit- 
gestein  daselbst. 

IX.  19  Leueltkrystalle  vom  Vesuv  im  April  1845 
ausgeworfen. 

X.  5  Leucitkrystalle  vom  Vesuv  1847  ausgeworfen. 
XL  Lcucitbrockchcn  von  einem  grofsen  Krystall  aus 

Hoccamonjina  von  der  äufsersten  Kruste. 

XI  a.  Nach  Abzug  des  GlühvcrlusteS;  um  diese  Ana- 
lyse mit  den  beiden  folgenden,  in  welchen  der  Glühver- 
lust nicht  bestimmt  wurde,  vergleichen  zu  können. 

XI  b.  Leucitbröckchen  von  demselben  Krystall,  un- 
terhalb der  vorhergehenden. 

XI  c.  Desgleichen  nahe  dem  Kern. 

Durch  ein  Versehen  wurde  in  XI  und  XI  c  das  Gc- 
wiclit  der  Kieselsäure  vor  der  Behandlung  mit  Flufssäurc 
nicht,  und  daher  nur  durch  Subtraction  bestimmt  *). 

Klaproth's  Analysen  können  nicht  dagegen  spre- 
chen, da  er  blos  aus  den  Krystallformen  der  alkalischen 
Salze  auf  Abwesenheit  des  Natron  geschlossen  hat.  Auch 
Arfwedson's  Analyse  kann  nicht  geltend  gemacht  wer- 


')  Obgleich  nänilicli  durch  24slün(lige  Digestion  mit  Salzsäure 
das  Leucitpulver  vollständig  aufgeschlossen  wird:  so  wurde  doch  die 
abgeschiedene  KicselHäure  durch  Flufssäurc  verflüchtigt,  um  mich  zu 
überzeugen,  dafs  kein  unzersetztcs  Mineral  mehr  vorhanden  war. 
Dies  ist  namentlich  dann  nicht  zu  vernachlässigen,  wenn,  wie  in  den 
meisten  Fällen,  die  Leucite  Augit-  oder  Lavatheile  eingeschlossen 
enthalten,  welche  sich  nicht  vollständig  absondern  lassen. 
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den,  da  der  bedeutende  Ueberschufs  auf  Fehler  in  der 
Analyse  schliefsen  läfst.  Die  übrigen  10  Analysen  wei- 
sen aber  durchgängig  Natron  und  zum  Theil  in  bedeu- 
tenden Mengen  nach. 

Selbst  die  Sauerstoffquotienten  der  älteren  Analysen 
nähern  sich  ziemlich  dem  Werthe  =  0,5  und  die  der 
neueren  Analysen  kommen  ihm  so  nahe,  dafs  er  für  den 
normalen  zu  halten  ist.  In  IX,  X  und  XI  sinkt  aber  der 
Sauerstoffquotient  merklich  herab,  und  der  Glühverlust 
zeigt  die  Gegenwart  von  Wasser  an ;  von  den  Basen  war 
daher  etwas  verloren  gegangen.  Auffallend  ist  dieser 
Verlust  in  IX  und  X,  in  Leucitkrystallen,  welche  9  und 
7  Jahre  vor  der  Analyse  vom  Vesuv  ausgeworfen  worden 
waren.  Während  dieser  kurzen  Zeit  konnten  sie  sich 
nicht  merklich  verändert  haben ;  sie  waren  also  schon  in 
etwas  zersetztem  Zustande  aus  dem  Vulkan  gekommen, 
und  mufsten  darin  zersetzt  worden  sein.  In  ihrem  äufse- 
ren  Ansehen  zeigten  sie  sich  sehr  wenig  verändert.  Sehr 
bedeutend  verändert  war  aber  die  Kruste  XI;  denn  sie 
war  erdig,  leicht  zerrei blich  und  völlig  glanzlos. 

Das  Eisenoxyd  und  die  Kalkerde  in  meinen  Ana- 
lysen rührten  ohne  Zweifel'  von  den  eingeschlossenen 
Augittheilen  her,  welche  bei  Behandlung  der  Kieselsäure 
mit  Flufssäure  zersetzt  worden  waren. 

Soweit  in  der  Englischen  Ausgabe.  Seit  dem  Er- 
scheinen derselben  lieferte  Rammeisberg*)  eine  werth- 
voUe  Arbeit  über  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Leucit  und  seiner  Zersetzungsproducte : 

XII.        XIII. 

56,05 

23,16 

20,04 

0,30 

0,52  0,52  — 


Kieselsäure     . 

56,24 

Thonerde   .     . 

23,02 

Kali    .... 

.    19,88 

Natron  .     .     .     . 

0,56 

Kalkerde    .     .     . 

— 

Glühverlust     . 

0,52 

XIV. 

XV. 

XVI. 

57,15 

56,10 

56,25 

23,24 

23,22 

23,26 

19,46 

20,59 

20,04 

0,63 

0,57 

0,43 

— 

— 

0,32 

100,22      100,07      101,00      100,48      100,30 
Sauerstüffquotient     0,491        0,496        0,483        0,496        0,495 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XCVIII.  S.  142 ff. 


XVIII. 

XIX. 

65,90 

53,89 

28,98 

25,07 

18,74 

0,28 

0,42 

0,64 

0,25 

11,94 

0,89 

9,26 

Spur 

— 

iöö,T8~~ 

100,58 

0,5 

0,473 

LdQcit.  481 

XVII. 
Kieselsäure  .  .  56,83 
Thonerde    .    .     .    22,32 

Kali 19,88 

Natron  ....  0,09 
Kalkerde  .  .  .  0,24 
Glühverlust  .  .  0,60 
Chlor      ....      0,03 

99,99" 
Sauerstoffquotient      0,469 

XII,  XIII,  XIV.  Regelmäfsige  durchscheinende  Kry- 
stalle  von  Glasglanz,  im  Innern  von  Sprüngen  durchsetzt, 
von  der  Eruption  des  Fesuv  am  22.  April  1845.  Der  mitt- 
lere Sauerstoffquotient  aus  diesen  3  Analysen  ist  =  0,490 
und  stimmt  mit  dem  mittleren  der  Analysen  IX  und  X 
bis  auf  0,06  iibcrein. 

XV.  Derbe  Leucitmasse,  farblos  und  durchsichtig, 
mitten  in  einer  porösen  schwarzen  Vesuvlava  vom  Jahre 
1811  eingewachsen. 

XVI.  Weifse  Körner  aus  der  nämlichen  Lava,  ein- 
zelne zeigen  Lcucitoederflächen. 

XVII.  XVIII,  XIX.  Veränderte  Leucite  aus  den  Laven 
der  Koccamonjina.  Es  kommen  hier  zwei  Arten  verän- 
derter Leucite  vor.  —  Die  eine  Art  läfst  sich  leicht  her- 
ausnehmen, zeigt  eine  rauhe,  dünne  Rinde,  ist  im  Innern 
oft  ganz  homogen,  schwach  durchscheinend  und  wachs- 
glänzend, ist  viel  weniger  hart,  als  frischer  Leucit  und 
hat  das  spccifische  Gewicht  nur  =  1,82.  Rammeis - 
berg's  Analysen  geben  für  diesen  veränderten  Leucit 
die  Zusammensetzung  XVII  und  XVIII  in  Uebereinstim- 
mung  mit  meinen  Analysen  XI,  XI  a  und  XI  b,  wonach 
die  Veränderung  desselben  weniger  in  einer  Abänderung 
der  Zusammensetzung,  als  in  einer  Auflockerung  der  Masse 
besteht.  Die  zweite  Art  veränderter  Leucitkrystalle  be- 
steht aus  einer  wie  Kaolin  aussehenden  weifsen  zerreib- 
lichen  Masse,  die  beim  Glühen  6  bis  10%  Wasser  ver- 
liert. Zur  Analyse  wurde  eine  gröfsere  Menge  mäbig 
fein  gerieben  und  geschlämmt.  Die  Zusammensetzung 
der  in  der  erdigen  Masse  befindlichen  harten  Körner 
und  der  abgeschlämmten  weichen  Masse  war  gleich.  Die 
Zusammensetzung  der  Krystalle  im  Mittel  ist  XIX. 

UlMhof  Oeolofie.  IL  2.  AqA.  81 
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Bildung.  Leop.  von  Buch^)  fand  in  der  Mitte 
der  schönen  Leucitkrystcille  bei  Ctvifa,  Castellana  und 
Borghetto  am  Ufer  der  Tiber  fast  immer  einen  schwarzen 
Punkt,  um  den  der  Krystall  sich  gebildet  zu  haben  schien. 
Ist  dieser  Punkt  besonders  grofs,  so  hat  ihn  der  Leucit 
oft  nicht  völlig  umgeben  können,  und  dann  hängt  er  mit 
der  Gesteinmasse  selbst  zusammen,  ohne  sich  vresentlich 
von  ihr  zu  unterscheiden.  Manchmal  nimmt  ein  Augit- 
krystall  die  Stelle  dieses  Punktes  ein,  und  es  ragen  dann 
nicht  selten  seine  beiden  Enden  aus  dem  Leucit  hervor. 
Ist,  schliefst  v.  Buch,  der  Leucit  von  früherer  Bildung 
als  die  Gesteinmasse,  die  ihn  umgiebt:  so  ist  es  auch 
jener  Stützungspunkt,  der  nur  selten  in  den  Krvstallen 
fehlt,  und  offenbar  mufs  der  Leucit  später,  als  der  Augit 
entstanden  sein.  Die  Ecken  und  Flächen  dieser  Krystalle 
sind  scharf  und  daher  läfst  sich  schwerlich  annehmen, 
dafs  sie  vor  der  Gesteinmasse  präexistirt  haben  und  ge- 
schmolzen in  ihr  fortgerissen  worden  seien.  Denn  in  die- 
sem Falle  müfste  die  ganze  Krystallform  zerstört  worden 
sein  und  sich  eine  mehr  oder  weniger  unförmliche  Kugel 
gebildet  haben.  Die  Bestandtheilc  des  Leucit  scheinen 
daher  aus  der  flie (senden  Lava  entstanden  zu  sein. 

B  r  ei  s  1  a  k  ^)  untersuchfe  sechs  der  schönsten  Leucit- 
krystalle,  deren  Oberfläche  auch  nicht  den  geringsten 
Sprung  zeigte.  In  dreien  fand  er  keinen  fremden  Kör- 
per, in  zweien  aber  Thcilchen  einer  schwarzen  erdigen 
Substanz,  völlig  vom  Ansehen  der  Lava.  Nach  dem  Zer- 
schlagen eines  derselben  zeigte  sich  im  Innern  eine  weifse 
glasige  Masse  und  in  der  Mitte  erschienen  zwei  mikros- 
kopisch kloine  schwarze  Augitbruchstücke,  welche  von 
allen  Seiten  von  Leucit  umgeben  waren.  Auch  die  Leu- 
citkrystalle  in  Lavageschieben  aus  der  Gegend  von  Hörn 
enthalten  oft  Augitköruer,  kleine  Bruchstücke  von  Lava 
und,  obwohl  selten,  ein  Hauvnkörnchen. 

Dafs  man  in  den  neuern  Laven  nicht  Leucite  von 
gleicher  Gröfse  und  Schönheit,  als  in  den  alten  Lava- 
strömen ündety  besonders  in  denen,  deren  Alter  über  alle 


')  Gilbe  rfs  Ann.  Bd.  VI.  S.  53  ff. 

')  Lchrb.  der  Geologie,  deutsche  Uebersetzung.  Bd.  III.  S.  2d2. 


Leuoit.  485 

Geschichte  hiaausgeht^  hält  y.  Buch  für  einen  besonders 
merkwürdigen  Umstand  (S.  299).  Weder  der  Lavastrom,  der 
1794  Torre  del  Greco  verschüttete;  noch  der  von  1760  ent- 
halten eine  Spur  von  Leucit.  Dagegen  ist  die  Oberfläche 
der  Lavaströme  von  1767  und  1779  mit  einer  Menge  klei- 
ner weifser  Flecken  bedeckt  und  eine  noch  gröüscre 
Menge  kleiner  glänzender  Punkte  findet  sich  durch  die 
ganze  Masse  zerstreut.  Beide  erkennt  man  durch  die 
Lupe  als  völlig  krystallisirte  Leucite. 

Die  alten  Laven,  besonders  diejenigen,  welche  sehr 
grofse  Leucite  enthalten,  bilden  grofse,  beträchtliche  Strek- 
ken  bedeckende  Massen,  und  es  fehlt  ihnen  gänzlich  der 
Character  von  Strömen.  Die  grofsen,  vom  Vesuv  heraus- 
geschleuderten Steinmassen  enthalten  gleichfalls  häufig 
Leucitkrystallc,  oft  in  solcher  Menge,  dafs  sie  die  Au- 
gitkrystalle,  einem  Teige  gleich,  umgeben.  Dafs  diese 
Leucitmassen  sich  nie  in  Strömen,  sondern  immer  nur  in 
grofsen  ausgeschleuderten Steinmassen finden, hält  v.  Buch 
für  ein  Zeichen,  dafs  sich  der  Leucit  nicht  einmal  im 
Innern  des  Vulkan  bilde,  sondern  dafs  zu  seiner  Bildung 
ein  Stoff  erfordert  werde,  der  sich  nur  aufserhalb  des 
Vulkan  vorfindet  und  vielleicht  in  Berührung  mit  der 
Luft  zugeführt  werde. 

Dafs  der,  dem  Fesui>  und  dem  vulkanischen  Theile 
der  italienischen  Halbinsel  vorzugsweise  eigenthümliche 
Leucit  nicht  blos  in  den  älteren,  sondern  auch  in  den 
neueren  und  neuesten  Laven  jenes  Vulkan  in  bedeuten- 
den Quantitäten  vorkommt,  zeigen  die  Ströme  von  1822, 
1828  und  1832.  So  schätzen  MonticeUi  undCovelli^) 
in  den  östlichen  Laven  von  1822  das  Verhältnifs  des  Leu- 
cit zu  den  übrigen  Gemengtheilen  wie  6 : 1.  Eine  vom 
FesKv  im  Jahre  1822  ausgeworfene  Lava,  in  welcher  der 
Leucit  gleichfalls  vorherrschte,  zeigte  deutliche  Spuren 
einer  abermaligen,  im  Krater  erlittenen  Feuereinwirkung. 
Die  an  der  Oberfläche  geschmolzenen  Leucitkörner  über- 
zogen das  Gestein  mit  einem  bläulichweifsen  glänzenden 
Firnifs.  Eine  andere  Lava  dieser  Art  war  in  einen  gla- 
sigen Zustand  übergegangen.    Zu  den   vom   Vesuv  wäh- 


*}  Der  Ve$uv,  deutsche  Uebersetzong.  S.  15i. 
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rend  seiner  Eruption  ausgeworfenen  Aggregaten  gehörte 
eine  mandelsteinartige  Lava,  welche  Leucit  in  weifsen 
Körnchen  einschlofs,  ferner  Bruchstücke  von  porphyr- 
artiger Lava,  aus  Augit  und  vorwaltendem  Leucit  von  der 
Art,  wie  die  Lava  der  alten  Ströme  auf  dem  nördlichen 
Abhänge  der  Somma,  und  eine  Leucitlava,  worin  Leucit- 
krystalle  von  V2  Zoll  Durchmesser  eingewachsen  waren. 
In  den  Brocken,  die  2  Meilen  vom  Krater  ab,  nach  Süd- 
ost hin,  niedergefallen  waren,  und  die  aus  Massen  von 
halbverglastcr,  porphyrartiger  Lava  bestanden,  w^ovon  die 
gröfstcn  IV2  Zoll  Durchmesser  hatten,  desgleichen  in  den 
sie  begleitenden  Schlackcnbruchstücken,  welche  deutliche 
Augitkrystalle  enthielten,  und  in  Bimssteinstücken  bis  zu 
6  Zoll  Gröfse  war  aber  der  Leucit  gegen  Augit  und 
Glimmer  überwiegend.  Auch  der  im  October  1822  ge- 
fallene feine  Sand  enthielt  Leucitkörner,  die  theils  unge- 
fähr 0,33  vom  Ganzen,  theils  mehr  als  alles  Uebrige  be- 
trugen. 

Fr.  Iloffmann^)  fand  an  den  steilen  Wänden  der 
durch  die  Lavaströme  vom  October  und  December  1831 
in  zwei  Theile  gespaltenen  äufsersten  Ränder  des  Vesuv 
eine  grofse  Menge  parallel  über  einander  liegender  La- 
vabänke, welche  stark  mit  Leucitmasse  durchdrungen  und 
reich  an  einzelnen  porphyrartig  ausgeschiedenen  Augit- 
krystallen  waren.  Sehr  oft  sind  die  Wände  senkrecht 
oder  in  sehr  geneigten  Richtungen  von  Lavagängen  durch- 
schnitten, deren  Gestein,  dem  vom  Monte  Somma  ganz 
ähnlich,  Leucitkörner  und  Augit  enthält.  Frische  Schlak- 
ken  aus  einem  Seitenzweig  der  Lava,  der  ganz  in  seiner 
Nähe  in  eine  Spalte  während  seiner  Anwesenheit  ein- 
gedrungen war,  enthielten  in  allen  ihren  Höhlungen  bis 
einen  halben  Zoll  lange  Glasfädchen  und  in  ihrem  Innern 
waren  Leucitkörner  sehr  deutlich  zu  unterscheiden.  Bei 
einigen  sah  er  den  Anfang  von  Krystallbildung:  sie  be- 
standen aus  5 — 6  dicht  an  einander  gruppirten  Kügel- 
chen;  zuweilen  sah  er  auch  die  kleinen  Höhlungen  mit 
einer  dünnen  Drusenkruste  feiner  Leucitkrystalle  über- 
zogen.    In  den  Lavastücken  vom  23.  Februar  1832,  welche 

')  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XIII.  S  183  ff. 
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Ho  ff  mann  in  der  Mineraliensammlung  von  Berlin  nie- 
dergelegt hat,  befinden  sich  viele  Leucitkörner,  Krystalle 
und  Augite.  Selbst  in  den  Lavastücken,  welche  mit  einer 
eisernen  Zange  flach  gedrückt,  mit  dem  Namen  Salvatore 
Madonna  1832  bezeichnet  sind,  sind  kleine  Leucitkörner 
gar  nicht  zu  verkennen;  in  diesen  ist  jedoch  der  Augit 
kaum  anders,  als  in  dem  porösen  herausgequollenen  Rande 
entwickelt.  Die  dichte  Lava,  welche  mit  dicken  Binden 
von  Kochsalz  aus  dem  Krater  vom  25.  März  1832  ent- 
nommen wurde,  zeigt  sehr  deutlich  Leucitkrystalle.  In 
der  porösen  Lava  vom  22.  März  1828,  an  der  die  Augit- 
krystalle  in  den  schärfsten  Umrissen  an  die  Oberfläche 
ganz  frei  oder  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  hervortreten, 
sind  die  Leucite  in  grofsenKrystallen  vorhanden;  ebenso 
ingroCsblasigen  Schlackenstücken  aus  der  Oberfläche  eines 
älteren  Lavastromes  aus  dem  Fosao  di  Pollena,  welche 
jedoch  nur  sehr  wenige  deutliche  Augitkrystalle  enthalten. 

Nach  Necker^)  ist  auf  dem  Durchschnitte  eines 
Lavastroms  vom  Vesuv  die  Oberfläche  mit  homogenen 
Schlacken  bedeckt,  die  bei  der  Berührung  mit  kalter  Luft 
plötzlich  erstarrt  sind.  Gegen  das  Innere  hin,  wo  die 
Blasen  seltener  und  kleiner  werden,  zeigt  aber  die  Masse 
eine  immer  deutlicher  werdende  steinige  Structur.  AU- 
mälig  unterscheidet  man  unter  der  Lupe  kleine  Körnchen 
von  Leucit  und  Augit,  welche  mit  zunehmender  Entfer- 
nung von  der  Oberfläche  immer  gröfser  werden. 

Die  vom  Vesuv  am  22.  April  1845  in  grofser  Menge 
ausgeworfenen  Leucitkrystalle  sind  nach  Pilla's  Be- 
schreibung *)  sehr  durchscheinend,  glasglänzend,  unge- 
mein regelmäfsig  ausgebildet  und  vollkommen  frisch.  Ihre 
Gröfse  steigt  bis  zu  der  kleiner  Nüsse;  kleine  Theile  fri- 
scher Schlacken  sitzen  manchmal  an  denselben.  Mit  die- 
sen Leuciten  wurden  gleichzeitig  Augitkrystalle,  deren 
Länge  bis  auf  7  Millimeter  steigt,  ausgeworfen. 

Von  vorstehenden  Lcucitkrystallen  erhielt  ich  19 
Stücke  und  von  einem  Ausbruche   des   Vesuv,   angeblich 


^)  Sammlung   von  Arbeiten   ausländ.  Naturf.  über  Feuerberge. 
Deutsche  ßearb.  von  Nöggerath  und  Pauls.  Bd.  II.  S.  193. 
*}  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  341. 
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vom  10.  Februar  1847,  5  Krystalle.  Letztere  waren  erste- 
ren  so  ähnlich,  dafs  man  eine  gleiche  Abstammung  ver- 
muthcn  möchte.  Sie  waren  regelraäfsig  ausgebildet,  sehr 
durchscheinend,  glasglänzend  und  ganz  frisch.  Mehrere 
hatten  an  einzelnen  Stellen  einen  dünnen,  hier  und  da 
glasigen,  theils  bräunlichgelben,  thcils  braunen,  selten 
etwas  in  das  Grünliche  ziehenden  Ueberzug,  besonders 
da,  wo  zwei  oder  drei  Leucit-Trapezoedcr  an  einander 
safsen.  An  einem  Krystall  befand  sich  eine  glasglänsende 
blasige  Schlacke,  welche  deutlich  zeigte,  dafs  er  in  einer 
geschmolzenen  Masse  gesessen  hatte.  Andere  waren  ganz 
frei  von  einem  solchen  Ueberzuge  und  auch  im  Innern 
sehr  rein.  •  Nach  dem  Zerschlagen  fanden  sich  aber  in 
den  meisten  Krystallen  Einschlüsse,  welche  zum  Theil 
den  vormaligen  geschmolzenen  Zustand  deutlich  wahr- 
nehmen liefscn,  und  von  derselben  Substanz  wie  die  aufsen 
anhängenden  schlackigen  Massen  zu  sein  schienen.  Augit- 
bruchstücke  und  Körnchen  habe  ich  in  ihnen  nicht  fin- 
den können.  Die  von  Pilla  beschriebenen,  vom  Vesuv 
ausgeworfenen  Leucitkrystalle  scheinen  diesen  sehr  ähn- 
lich gewesen  zu  sein. 

Die  Leucitkrystalle  von  Boccamonßjia  erreichen  eine, 
grofsen  Orangen  gleichkommende  Gröfse  *).  Sie  sind  in 
der  gewöhnlichen  Form  wohl  ausgebildet,  nur  etwas  ver- 
wittert. Pilla  bemerkte  auf  der  Oberfläche  eines  dieser 
Krystalle  kleine  Scrpulae  und  zugleich  Sandkörnchen 
ähnlich  jenen,  die  so  häufig  auf  Muscheln  aus  Sandbän- 
ken sitzen.  Sonach,  schliefst  er,  dürfte  der  untermee- 
rische  Ursprung  des  Kraters  von  Uoccamonßna  nicht  zwei- 
felhaft sein. 

Ein  Bruchstück  eines  Leucitkrystalls  von  diesem 
Vorkommen  aus  der  Mineralienniederlage  von  Krantz, 
von  ungefähr  V4  Zoll  Durchmesser,  zersprang  schon  durch 
einen  einzigen  schwachen  Schlag  mit  dem  Hammer.  Es 
löste  sich  eine  aufsen  rauhe,  im  Innern  glasglänzende  und 
an  den  Kanten  durchscheinende  Kruste  ab,  welche  sich 
zwischen  den  Fingern  und  mit  Hülfe  der  Nägel  in  kleine 
Bruchstücke  zertheilen   liefs,    wovon  nur  wenige  erbsen- 


*)  Pilla  a.  a.  0. 
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grofs;  die  meisten  von  der  Gröfse  feinen  Sandes  waren 
und  Xufserst  selten  Flächen  zeigten.  Diese  Kruste  war 
frei  von  Einschlüssen ;  nur  selten  zeigten  sich  kleine  bräun- 
liche Pünktchen.  Unter  ihr  war  die  Masse  noch  leichter 
mit  den  Fingern  in  meist  feine^  an  einzelnen  Stellen  durch- 
sichtigC;  an  anderen  durchscheinende^  milch weifse  Split- 
terchen zu  zertheilen.  Der  Kern  enthielt  viele,  in  der 
Farbe  dem  Augit  ähnliche,  traubige  Einschlüsse,  in  denen 
keine  Flächen  und  Kanten  wahrzunehmen  waren.  Manche 
enthielten  mikroskopisch  kleine,  weiCse  Leucitpünktchen, 
andere  waren  mit  denselben  innig  gemengt  und  dadurch 
grau  gefärbt;  hierund  da  zogen  sich  Leu citstreifen  durch 
die  Einschlüsse. 

Eine  grofse  Zahl  von  Leucitkrystallen,  welche  aus 
dem  Leucitgestein  von  Eieden,  unfern  des  Laacher  See, 
herausgeschlagen  wurden,  unterwarf  ich  einer  sorgfältigen 
Untersuchung.  Diese  Krjstalle  sind  sehr  klein,  die  gröfs- 
ten  nur  von  ungefähr  1  Linie  Durchmesser.  Die  aus 
einem  andern  Blocke  herausgeschlagenen  Krystalle  wa- 
ren noch  kleiner ;  denn  das  Gewicht  von  364  betrug  nur 
39,  mithin  das  eines  einzigen  durchschnittlich  0,1  Gran. 
Manche  dieser  Krystalle  sind  mit  einer  sehr  dünnen  Kao- 
linrinde überzogen,  im  Innern  aber  noch  ganz  frisch. 
Kaum  findet  sich  einer,  der  nicht  dem  Augit  ähnliche, 
schwarze  Einschlüsse  enthält,  welche  weder  runde  Körn- 
chen, wie  man  sie  beim  Schmelzen  des  Augit  vor  dem 
Löthrohr  erhält,  noch  wohl  ausgebildete  Krystalle  dar- 
stellen. Selbst  die  kleinsten  dieser  Einschlüsse  sind,  so 
weit  man  ihre  Umrisse  nocli  unter  der  Lupe  erkennen 
kann,  nicht  vollkommen  abgerundet,  sondern  erscheinen, 
und  dies  ist  bei  den  gröfseren  am  deutlichsten  zu  sehen, 
als  Bruchstücke  von  Krystallen  mit  geraden  Kanten  und 
scharfen  Ecken.  Nicht  selten  bilden  sie  Nadeln  von  der 
Dicke  eines  Menschenhaarcs,  welche  fast  so  lang  wie  die 
£j*ystalle  dick  sind.  Häufig  sind  diese  Einschlüsse,  na- 
mentlich die  kleineren,  durch  anfangende  Zersetzung  ocher- 
gelb  gefärbt. 

Die  Einschlüsse  in  den  Leuciten  von  Rieden  zeigen 
sich  daher  sehr  verschieden  von  denen  in  den  von  mir 
untersuchten  Leuciten,    welche   vom   Vesuv   ausgeworfen 


488  Leucit. 

wurden^  so  wie  Yon  dem  grofsen  Leucit  von  Roecamon- 
fina ;  denn  in  keinem  von  diesen  konnte  ich  auch  nur 
eine  Spur  einer  krystallinischen  Bildung  wahrnehmen, 
sondern  es  waren  stets  lavaartige  Massen.  In  einer  vor- 
liegenden,  an  einer  Seite  abgeschlifFenen  und  polirtea 
Leucitlava  vom  Vesuif,  worin  sich  Leucitkrystalle  bis  aa 
3  Linien  Durchmesser  finden^  zeigen  sich  zwar  einige 
schwarze  Punkte,  aber  keine  krystallinischen  Bildungen. 

Die  Augitc  im  I^eucitgestein  von  Uieden  betragen 
viel  weniger  als  dieLeucite.  Jene  lassen  selten  deutliche 
Kanten,  Ecken  und  Flächen  wahrnehmen;  zwischen  ihnen 
und  den  in  den  Leuciten  eingeschlossenen  Augiten  zeigt 
sich  in  Beziehung  auf  die  Form  kaum  ein  Unterschied. 
Die  Augite  im  Gesteine  erreichen  aber,  obgleich  sehr  sel- 
ten, die  Gröfse  der  gröfsten  Leucite;  meist  sind  sie  eben 
so  klein  und  bilden  eben  so  kleine  Pünktchen  wie  diese. 
Manchmal  sieht  man  in  den  Augiten  kleine  Partieen  von 
Leucit,  auch  die  feinsten  Risse  damit  erfüllt.  Einige  von 
den  grölseren  Augiten  sind  kugelförmig,  glasglänzend, 
und  sondern  sich  in  coneentrischen  Schalen  ab;  manche 
scheinen  auch  die  Ausbildung  der  mit  ihnen  in  Berüh- 
rung stehenden  Leucitkrystalle  gestört  zu  haben.  Die 
glasigen  Feldspathe  kommen  viel  seltener  in  einzelnen 
Partieen  als  die  Leucite  vor.  Auch  sie  enthalten  häufig 
Einschlüsse  von  Augitbruchstücken. 

Alle  diese  Verhältnisse  sprechen  dafür,  dafs  die 
Augite  in  den  Leuciten  wie  im  Gesteine  früher  gebildet 
wurden,  als  die  Leucite ;  die  leucitische  Masse  im  Innern 
und  in  Sprüngen  der  Augite  kann  selbstredend  nur  später 
als  diese  gebildet  worden  sein.    (Vgl.  Nachtrag  S.  510.) 

Der  Leucit  ist  vor  dem  Lötlirohrc  unschmelzbar,  der 
Augit  schmilzt  dagegen  zu  einem  Glase.  Als  Elap- 
roth')  Leucit  der  Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt 
hatte,  zeigte  sich  aufsen  eine  anfangende  Schmelzung, 
im  Innern  nur  eine  geringe  Veränderung  und  noch  star- 
ker Glanz;  die  darin  befindliche  Hornblende  (Augit?) 
war  aber  zu  einzelnen  Tröpfchen  geschmolzen.  Der  Leu- 
cit ist  daher  bei  weitem  strengflüssiger  als  der  Augit. 

>)  Beiträge.  Bd.  I.  S.  21. 
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Drei  grofse  Stücke  Tom  Leucitgestein  von  Rieden 
setzte  ich  in  einem  hessischen  Schmelztiegel  einer  starken 
Hitze  aus.  Die  Masse  stieg  auf  und  fiofs  über^  welches 
ohne  Zweifel  von  entweichender  Kohlensäure  herrührte; 
denn  das  Gestein  braust  stark  mit  Säuren.  Was  an  den 
innern  Wänden  des  Tiegels  noch  hängen  geblieben  war, 
war  eine  vollkommen  geschmolzene  glasige  MassC;  in 
welcher  die  Leucitkrystalle  sich  fast  ganz  unverändert 
zeigten.  Auch  in  der  übergeflossenen^  dem  freien  Feuer  aus- 
gesetzt gewesenen  Masse  waren  die  Leucite  noch  völb'g  von 
der  umgebenden  Masse  gesondert:  theils  erschienen  sie 
fast  ganz  unverändert^  theils  waren  sie  blasig  und  dem 
Bimsstein  ähnlich  geworden.  Diese  anfangende  Schmel- 
zung mochte  indeCs  theils  durch  die  eingeschlossenen 
Augite^  theils  durch  die  umgebende  Masse,  welche  als 
Flufsmittel  gewirkt  hatten,  verursacht  worden  sein. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  erbsengrofeen  Stücken 
wiederholt.  Sie  schmolzen  zu  einer  grojjsblasigen  Schlacke, 
welche  4  Zoll  hoch  im  Tiegel  emporstieg  und  überflofs. 
Die  Leucitkrystalle  waren  nicht  zum  Schmelzen  gekom- 
men, meist  milchweifs,  aber  zum  Theil  noch  glasglänzend. 
An  einer  Stelle  im  Tiegel,  wo  die  Masse  zu  vollkomme- 
nem Glas  geschmolzen  war,  konnte  man  noch  deutlich 
die  ungeschmolzenen  Leucite  erkennen. 

Es  wurde  nun  noch  fein  gepulvertes  Leucitgestein 
einem  strengen  Feuer  ausgesetzt.  Nach  dem  Zerschlagen 
des  Tiegels  fand  sich  in  der  Mitte  eine  grofsblasigo 
Schlacke,  welche  ringsumher  von  einer  blos  zusammen- 
gesinterten nicht  blasigen  Kruste  umgeben  war.  Dies 
ist  auffallend,  da  der  äufsere  Theil  einer  stärkeren  EUtze 
als  der  innere  ausgesetzt  gewesen  war.  In  der  Kruste 
waren  die  Augittheilchen  deutlich  von  den  Leucittheil- 
chen  gesondert;  jene  waren  zu  kleinen  Kügelchen  ge- 
schmolzen, diese  meist  unverändert,  zum  Theil  von  einer 
gelblichen  Glasrinde  umgeben.  Aber  auch  in  dem  schlak- 
kigen  Kerne  waren  die  Leucitkörnchen  deutlich  zu  unter- 
scheiden. Die  Grundraasse  und  die  augitischen  Theile 
waren  also  so  dünnflüssig  gewesen,  dafs  die  vielen  Höh- 
lenräumc  mit  den  dünnsten  Rändern,  auf  denen  noch 
Leucite  sausen,  entstehen  konnten. 
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Die  aufserordentlichc  Strcngfliissigkeit  des  Lencit^ 
der  selbst  als  feines  Pulver  nicht  zum  Flusse  kommt, 
wenn  das  ihn  einschlieüsendc  Gestein  schmilzt,  setzt  vor- 
aus, dafs  er,  sofern  er  aus  flüssiger  Lava  herauskrystalli- 
siren  kann,  die  zuerst  erstarrende  Substanz  sein  werde, 
und  dafs  die  Lava,  welche  er  während  seiner  Krystalli- 
sation  einschliefst,  viel  später  zur  Erstarrung  kommt. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn,  wie 
T.  Buch  anführt,  ein  Augitkrystall  in  Lcucitkrystallen 
eingeschlossen  ist.  Die  Schmelzversuche  thun  entschieden 
dar,  dafs  Augit  viel  weniger  strengflüssig  als  Leucit  ist; 
die  eingeschlossenen  Augite  konnten  sich  also  nicht  früher 
als  die  sie  einschliefsenden  Leucite  gebildet  haben.  Der 
Augit  kann  durch  langsames  Erkalten  künstlich  krystal- 
lisiren;  es  ist  daher  zu  denken,  dafs  eine  vom  Leucit  ein- 
geschlossene augitische  Masse  nach  der  Krjstallisation 
des  letzteren  gleichfalls  zum  Krystallisiren  kam.  Wie 
hätte  aber  eine,  etwa  in  der  Form  eines  Tropfens  ge- 
dachte und  von  festen  Wänden  des  Leucit  eingeschlossene 
augitische  Masse  den  zur  krystallinischen  Ausbildung  nö- 
thigen  Raum  gewinnen  können?  —  Wie  hätten  die  er- 
wähnten äufserst  dünnen  Nadeln,  welche  diese  Form 
nicht  im  flüssigen  Zustande  haben  konnten,  sondern  erst 
in  Folge  der  Krystallisation  angenommen  haben  würden, 
die  feste  Leucitmasse  gleichsam  durchbohren  können,  um 
sich  Platz  zu  vorschafl'en?  — *)  Die  Krystallisation  ist 
eine  mächtige  Kraft;  die  Eiskrjstalle  dringen  aber  nicht 
in  das  Holz  der  Gefäfse,  in  denen  Wasser  friert,  hinein, 
sondern  sie  zersprengen  das  Gefäfs.  Sollten  daher  nicht 
auch  die  Augite,  wenn  sie,  eingeschlossen  in  kleinen 
Leucitkrystallen,  zum  Krystallisiren  gekommen  wären, 
diese  auseinander  gesprengt  haben?  Die  sie  umgebende 
Grundmasse  würde  keinen  Widerstand    geleistet    haben, 


*)  Diese  Verhältuisse  wurden  schon  von  dem  scharfsinnigen 
Breislak  beachtet.  Er  sagt  (a.  a.  0.  Bd.  I.  S.526):  ,Die  kleinen 
Augit-  und  selbst  Feldspaththcile,  welche  die  Leucite  einscbliefsen, 
waren  früher  erstarrt  als  diese,  welche  doch  viel  strengflüssiger  als 
jene  sind.*  Diesen  Widerspruch  sucht  er  zwar  zu  heben;  aber  frei- 
lich auf  eine  so  phantasiereiche  Weise,  dafs  es  überflüssig  erscheint, 
seine  Erklärung  zu  widerlegen. 


Lencit.  491 

da  sie,  noch  leichtflüssiger  als  Augit,  nicht  früher,  son- 
dern später  zur  Erstarrung  gekommen  wäre.  Noch  we- 
niger ist  zu  denken,  dafs  vorhanden  gewesene  Augite  oder 
Augitbruchstücke  von  geschmolzener  Leucitmasse  einge- 
hüllt werden  konnten,  ohne  dafs  sie  geschmolzen  wären 
oder,  dafs  sich  wenigstens  ihre  Ecken  und  Kanten  abge- 
rundet hätten. 

Da  wir  der  Ansicht  v.  Buch 's,  dafs  der  Leucit  spä- 
ter als  der  in  ihm  eingeschlossene  Augit  entstanden  ist, 
vollkommen  beistimmen  müssen:  so  sind  wir  nicht  im 
Stande,  diese  Bildungsfolge  mit  einer  Ausscheidung  des 
Leucit  aus  geschmolzener  Lava  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen.  Mit  Recht  legt  er  ein  grofses  Gewicht  dar- 
auf, dafs  in  den  neueren  Laven  Leucite  nicht  von  gleicher 
Gröfse  und  Schönheit  wie  in  den  alten  gefunden  werden. 
Wir  haben  Kap.  XXIV.  S.  297  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  denn  der  Vesuv  die  Kunst,  Mineralien  auf  feuerflüssi- 
gem Wege  zu  bilden,  verlernt  habe;  wir  müssen  diese 
Frage  in  Beziehung  auf  den  Leucit  wiederholen. 

Lcop.  von  Buch  fühlte,  dafs  das  unmittelbar  Ge- 
gebene zur  Erklärung  der  Bildung  der  Leucite  nicht  hin- 
reichend sei;  er  wurde  zur  Annahme  einer  von  aufsen 
hinzugekommenen  Ursache  geführt,  welche  wir  nur  in 
den  Gewässern  suchen  können.  Diese  waren  es,  welche, 
durch  die  Laven  filtrirend,  die  Bestandtheile  des  Leucit 
aufgelöst  und  daraus  die  Krystalle  gebildet  hatten.  Eine 
solche  Bildungsart  erklärt  ganz  ungezwungen  das  Vor- 
kommen gröfserer  und  schönerer  Leucite  sowohl  in  alten 
als  in  neuen  Laven.  Die  mikroskopischen  Leucite,  womit 
die  Vesuvlaven  von  1767  und  1779  durchwebt  sind,  sind 
dann  solche,  welche  erst  im  Werden  begriffen  sind. 

Die  kleinen  Partieen  von  Leucit  im  Augit  und  in  seinen 
feinsten  Rissen  konnten  nur  durch  Gewässer  eingeführt  wor- 
den sein  *).  Die  Leucitlava  zeigt  demnach  dasselbe,  wor- 
auf wir  so  oft  geführt  wurden,  dafs  wohl  in  den  meisten 
Fällen  vulkanische  Bildungen  erst  lange  nach  ihrer  Er- 
starrung zum  Krystallisiren  kommen.   Dafs  die  Wirkung 


')  Ueber  das  Verhalten  des  Leucit  zam  Wasser  siehe  Kap.  III. 
S.  215. 
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der  Gewässer  auch  nach  der  Bildung  der  Augite  und 
Leucite  fortdauert^  zeigen  in  angeschliffenen  Leucitlaven 
vom  Fesuv  die  mikroskopisch  feinen  irregulären  Sprünge, 
welche  mitfiisenoxyd  ausgefüllt  sind^  sowie  die  inrothe 
Masse  umgewandelten  augitischen  Punkte  in  den  Leuciten. 
Höhlungen  voll  Wasser  sind  nicht  selten  in  Laven,  und 
häufig  in  denen  vom  Capo  di  Bove  bei  liom  und  in  eini- 
gen der  Somma, 

Der  unversehrte  Zustand  der  Leucite  in  der  künst- 
lich geschmolzenen  Lava  entkräftet  die  Gründe,  welche 
v.  Buch  gegen  ihre  Präexistenz  anführte.  Konnten  sich 
die  Leucitkrvstalle  in  einer  geschmolzenen  Masse,  welche 
80  dünnflüssig  war,  dafs  sie  an  den  Wänden  des  Tiegels 
vollkommen  glasartig  erstarrte  und  selbst  noch  in  den 
dünnsten  Rändern,  welche  die  Höhlenräume  umgaben, 
erhalten:  so  ist  ihre  Präexistenz  in  der  geschmolzenen 
Lava  um  so  leichter  zu  begreifen,  als  die  Hitze,  welcher 
das  Leucitgestein  von  liieden  ausgesetzt  worden,  gewifs 
höher  als  die  der  Lava  des  Vesuv  war.  Je  weniger  hoch 
aber  der  Hitzgrad  der  letzteren  war,  desto  leichter  konnten 
darin  enthaltene  Leucite  ihn  ertragen,  ohne  dafs  ihre  Kry- 
stallform  oder  selbst  nur  ihre  Ecken  und  Flächen  zer- 
stört wurden. 

Medici-Spada  fand  in  der  Lava  von  Borghetto 
nicht  selten  Leucitkrystalle,  welche  wie  gespalten  waren, 
ohne  dafs  irgend  etwas  daran  fehlte;  die  flüssige  Lava 
war  in  die  Spalten,  wie  in  einen  schon  vorhanden  gewe- 
senen Körper  gedrungen.  Diese  Beobachtung  spricht  ent- 
schieden für  die  Präexistenz  dieser  Leucitkrystalle;  denn 
man  kann  nicht  annehmen,  dafs  Krystalle,  in  flüssiger 
Lava  gebildet,  in  derselben,  so  lange  sie  noch  flüssig  war, 
zerspaltet  worden  wären.  Nach  der  Erstarrung  hätte  dies 
in  Folge  der  Contraction  der  Lava  geschehen,  dann  hätte 
aber  diese  nicht  in  die  Spalten  eindringen  können.  Wohl 
aber  ist  zu  denken,  dafs  vorhanden  gewesene  Leucitkry- 
stalle von  der  flüssigen  Lava  eingehüllt  und  durch  die 
plötzlich  eingewirkte  Hitze  zerspaltet  wurden,  und  dals 
hierauf  die  flüssige  Lava  in  die  Spalten  eindrang. 

Scacchi  fand  im  Leucitophyr  von  lioccamonfina 
neben  grofsen  und  vollkommen  gut  erhaltenen  Krystallen 
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andere  abgerundete  oder  in  Bruchstücken  von  allen  For- 
men und  Gröfsen  ^).  Unmöglich  kann  man  annehmen^ 
daCs  in  einer  feuerflüssigen  Masse  Lcucitkrystalle  hätten 
entstehen  und  hierauf  darin  abgerundet  oder  zersplittert 
werden  können.  Ein  Gestein,  in  welchem  solche  abge- 
rundete und  zersplitterte  Lcucitkrystalle  vorkommen,  kann 
nur  ein  aus  vulkanischen  Producten  entstandenes  sedi- 
mentäres sein.  Pilla  vergleicht  es  auch  mit leucitischen 
Tuffen,  und  dafür  sprechen  die  kleinen  Serpulae  so  wie 
die  kleinen  Körnchen  Sand  auf  einem  der  grofsen  Lcu- 
citkrystalle. Da  sich  endlich  neben  mehr  oder  weniger 
mechanisch  zerstörten  Leuciten  groCse  Krystalle  nicht 
hätten  erhalten  können,  und  da  sich  die  Gesteine  mit 
den  gröfsten  dieser  Krystalle  meist  auf  den  äufseren  Ge- 
hängen des  grofsen  Kegels  jf^occawow/zia  finden:  so  bleibt 
für  diese  Krystalle  keine  andere  Bildungsart  als  auf  nas- 
sem Wege  übrig. 

Demgcmäfs  erscheint  dieser  Kegel  als  eine  aus  zer- 
störten leucitischen  Gesteinen  entstandene  und  zusammen^- 
geschwemmte  Masse,  in  welcher  sich  neben  Bruchstücken 
ursprünglich  vorhanden  gewesener  Leucite,  auf  nassem 
Wege  regenerirte  vollkommene  Lcucitkrystalle  finden. 

Auf  der  andern  Seite  sprechen  Necker's  Beobach- 
tungen (S.  485),  das  Vorkommen  der  Leucite  in  der  Lava 
vom  Vesuv,  und  ihre  gegen  das  Innere  zunehmende  Gröfse, 
zu  Gunsten  ihrer  Ausscheidung  aus  einer  geschmolzenen 
homogenen  Masse.  Demzufolge,  was  Kap.  XXIV.  S.  296  ff.) 
über  die  Erstarrung  geschmolzener  Massen  bemerkt  wurde, 
ist  wohl  zu  denken,  wie  sich  in  einer  homogenen  Lava 
diejenigen  Bestandtheile,  welche  den  strengflüssigen  Leucit 
constituiren,  beim  Erkalten  zuerst  ausscheiden,  und  wie 
darauf  der  minder  strengflüssige  Augit  und  zuletzt  die 
Grundmasse  erstarrt.  Eine  solche  Ausscheidung  des  Leu- 
cit ist  auch  in  den  im  Krater  erstarrenden  Lavamassen 
zu  denken,  und  da  diese,  von  erhitzten  Wänden  und  von 
heiüsen  Dämpfen  umgeben,  sehr  langsam  erstarren:  so 
würden  hier  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Bildung 
gröfserer  Lcucitkrystalle  gegeben  sein. 

')  Eichwald.  Nouveaux  Mem.  de  la  soc.  imp.  des  Natural,  de 
Mo$cou.  T.  IX.  p.  260. 


494  Leuoit. 

Ein  groTser  Beichthum  an  Alkalien  und  Thonerde 
in  Laven  bedingt  die  Bildung  von  Leucit.  In  Augitlaven 
betragen  die  Alkalien  4,22  bis  4,92%  ^^^^  das  Kali  ist 
nur  ein  kleiner  Bruchtheil  des  Natron,  während  die  Al- 
kalien in  den  Laven  des  Fesuv  von  10,43  bis  zu  11,84% 
steigen  und  das  Kali  darin  ungefähr  Vs  ausmacht.  Daher 
bildete  sich  aus  jenen  Laven  der  an  Alkalien  arme  La- 
brador, und  aus  diesem  der  an  Alkalien  reichste  Leucit. 
Da  die  übrigen  Bestandtheile  in  den  Augit-  wie  in  den 
Leucitlaven  in  ziemlich  übereinstimmenden  Verhältnissen 
vorkommen:  so  bildete  sich  in  beiden,  neben  den  sosehr 
verschiedenen  Feldspathen,  dasselbe  Mineral,  nämlich 
Augit.  Solche  bedeutende  Quantitäten  Alkalien,  wie  in 
den  Laven  des  Vesuv,  finden  sich  überhaupt  nur  äulserst 
selten  in  Gebirgsgesteinen ;  daher  gehören  auch  Leucit- 
gesteine  zu  den  Seltenheiten. 

Das  Aufsteigen  und  Ueberfliefsen  des  geschmolzenen 
Leucitgesteins  mit  seinen  eingeschlossenen  ungeschmol- 
zenen Leucitkrystallen  (S.  489)  zeigt,  dafs  ebenso  eine 
Lava  mit  eingeschlossenen  Lcuciten  aus  dem  Krater  des 
Veauv  aufsteigen,  überfliefsen  und  auf  geneigtem  Boden 
fortfliefsen  kann.  Davon  ausgehend,  bogreift  man  leicht 
die  Gegenwart  der  Leucitkürner  in  den  während  Hoff- 
mann's  Anwesenheit  auf  dem  Venuv  erstarrten  Schlacken, 
so  wie  in  den  mit  einer  eisernen  Zange  flachgedrückten 
La^^astückcn  (S.  485).  Die  Glasfäden  neben  Leucitkörnern 
zeigen  eine  sehr  schnelle  Erstarrung  an,  während  wel- 
cher letztere  schwerlich  aus  geschmolzener  Leucitmasse 
hätten  krystalUsircn  können. 

Die  meisten  der  im  Vorhergehenden  mitgetlieilten 
Thatsachen  sprechen  offenbar  mehr  für  die  Bildung  der 
Leucite  auf  nassem  als  auf  feurigem  Wege.  Erwägen 
wir  indefs,  dafs  in  unsern  chemischen  Laboratorien  viele 
Verbindungen  sowohl  auf  nassem  als  auf  trocknem  Wege 
zu  Stande  gebracht  werden  können:  so  steht  der  Annahme 
nichts  entgegen,  dafs  dies  auch  im  Mineralreiche  und 
namentlich  beim  Leucit  der  Fall  sein  werde.  Sind  wir 
genöthigt,  die  Präexistenz  der  vom  Ves^iv  ausgeworfenen 
Leucite  anzunehmen:  so  bleibt  doch  noch  die  Frage  übrig, 
wie  sie  in   seinem  Krater   entstanden  sein   mögen.    Die 
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Thätigkeit  des  Vesuv  setzt  oft  lange  aus;  während  der 
Zeit  der  Ruhe  verändert  sich  der  Krater  mannichf altig: 
Spalten,  durch  welche  in  früheren  Zeiten  Lava  aufstieg, 
werden  durch  die  zuletat  aufgestiegene  verstopft,  neue 
Kanäle  öffnen  sich.  Während  der  sehr  langsamen  Erstar- 
rung solcher,  von  stark  erhitzten  Wänden  eingeschlossenen 
Ausfüllungsmassen,  sind  die  Bedingungen  zu  krsytallini- 
sehen  Bildungen  aus  geschmolzener  Lava  in  weit  höherem 
Grade  als  in  den  am  äufseren  Abhänge  herabgeflossenen, 
viel  schneller  erstarrenden  Lavaströmen  gegeben.  Bleiben 
solche  ausgefüllte  Kanäle  Jahrhunderte  lang  verschlos- 
sen: so  können  die  Dampfentwicklungen  aus  anderen 
Spalten  und  die  eindringenden  Meteorwasser  nicht  min- 
der krystallinische  Bildungen  herbeiführen.  Geschieht 
es,  daä  im  verstopften  Kanal  neue  Lava  aufsteigt,  und 
dadurch  die  erkaltete  wieder  so  weit  erhitzt  wird,'  dafs 
ihre  Grundmasse  schmilzt  oder  erweicht  wird;  dringen 
dann  die  stark  comprimirten  und  erhitzten  Wasserdämpfe 
durch  die  erweichte  Masse:  so  begreift  man  das  Heraus- 
schleudern ungcschmolzener  Krystalle  mit  anhängender 
flüssiger  Lava  aus  dem  Krater.  Letztere  erstarrte  während 
des  schnellen  Fluges  durch  die  Luft  zu  blasigen  Schlacken, 
welche  theils  an  den  Leuciten  hängen  blieben,  theils  da- 
von abgesondert  niederfielen.  Da  die  vom  Vesuv  ausge- 
worfenen Leucitkrystalle  IX  und  X  schon  etwas  von  ihren 
Basen  verloren  hatten :  so  spricht  dies  entschieden  dafür, 
dafs  sie  im  Krater  während  langer  Zeiträume  präexistirt 
haben  und  daselbst  etwas  zersetzt  worden  sein  müssen. 
Wahrscheinlich  befanden  sie  sich  in  früher  erstarrter 
Lava,  zu  welcher  Gewässer  oder  Wasserdämpfe  Zutritt 
hatten,  wodurch  sie  verändert  wurden.  Einen  schär- 
feren Beweis  für  ihre  lange  Präexistenz  kann  man 
nicht  finden. 

Der  Ansicht  Monticelli's  und  Covelli's,  dafs  der 
die  Leucite  überziehende  glänzende  Firnifs  von  ihrer 
oberflächlichen  Schmelzung  herrühre,  können  wir  nicht 
beitreten.  Es  war  gewifs  nur  die  anhängende  geschmol- 
zen gewesene  Schlacke,  welche  bei  rascher  Erkaltung 
glasig  wurde;  denn  in  dem  künstlich  geschmolzenen Leu- 
citgesteine  zeigten  sich  dieselben  Ueberzüge^   sogar  mit 
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derselben  Farbe  auf  den  Leucitkrystallen,  und  selbst  auf 
denen^  welche  ganz  unverändert  erschienen. 

Ist  die  Existenz  der  Leucite  in  der  im  Krater  des 
Vesuv  erstarrten  Lava  unzweifelhaft:  so  gilt  dasselbe  von 
den  Augitkrystallen,  welche  gleichzeitig  mit  den  Leuciten 
ausgeworfen  wurden.  Diesem  gemäfs  kann  die  auf  die 
L(iva  eingewirkte  Hitze  nicht  bis  zu  dem  Grade  gestiegen 
sein,  dafs  die  Augitkrystalle,  sondern  nur  die  leichtflüssi- 
gere Grundmassc  zum  Schmelzen  kamen,  und  dafs  daher 
die  Augit-  wie  die  Lcucitkrystallc  mit  der  geschmolzenen 
Grundmasse  ausgeworfen  wurden.  Der  vulkanische  Sand^ 
wie  namentlich  auf  Stromboli,  ist  wahrscheinlich  aus  dieser 
geschmolzenen  und  in  der  Luft  rasch  erstarrten  und  ge- 
körnten Grundmasse  entstanden.  Man  kann  sich  aber  auch 
vorstellen,  dafs  die  erstarrten  Laven  durch  die  Wirkung 
starlc  erhitzter  Dämpfe  zerfallen,  ohne  dafs  es  zum  Schmel- 
zen kommt  und  dafs  daher  die  Grundmasse  in  Partikcl- 
chen  zertheilt,  zugleich  mit  Augit-  und  Leu citkry stallen 
im  festen  Zustande  ausgeworfen  wird.  Nach  Pilla  sind 
die  Augitkrystalle  von  der  Eruption  vom  22.  April  1845 
mehr  oder  weniger  angegriffen ;  manche  schwärzlichbraun, 
andere  röthlichbraun  oder  gelblich weifs.  Diese  Farben, 
welche  eine  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  anzeigen, 
können  die  Folge  einer  Einwirkung  der  Wasserdämpfc 
sein,  wenn  atmosphärische  Luft  nicht  gänzlich  ausge- 
schlossen war. 

Dafs  Krystallisationen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten 
befördert  und  beschleunigt  werden,  wenn  Krystalle  iden- 
tisch mit  denjenigen,  welche  krystallisiren  sollen,  in  die 
Flüssigkeiten  gebracht  werden,  ist  bekannt.  Man  könnte 
dies  einer  Molecu larattraction  zwischen  gleichartigen  Mas- 
sen zuschreiben;  aber  auch  andere,  von  den  krystallisi- 
rendcn  ganz  verschiedene  feste  Körper,  Stäbe  und  Rechen 
von  Holz,  Fäden  u.  s.  w.,  in  eine  dem  Krystallisiren  nahe 
Flüssigkeit  gebracht,  befördern  und  beschleunigen  die 
Krystallisation. 

Lassen  wir  uns  von  diesen  Analogien  leiten:  so  ist 
zu  begreifen,  wie  die  in  Leucitkrystallcn  eingeschlossenen 
Lavabrocken,  Augitbruchstücke  und  Augitkrystalle  gleich- 
falls als  Kerne  dienen  konnten,  aber  nicht  bei  einer  Kry* 
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stallisation  auf  fenerflüssigcm  Wege;  denn  da  der  Leucit 
bei  weitem  strengflüssiger  ist  als  seine  Einschlüsse:  so 
konnten  diese  nicht  im  festen  Zustande  vorhanden  ge- 
wesen sein;  flüssige  Substanzen  können  aber  nicht  als 
Kerne  für  die  Bildung  von  Krystallen  gedacht  werden. 
Es  können  daher  nur  erstarrte  Massen  diese  Rolle  gespielt 
haben,  in  welchem  Falle  die  KrystalHsation  auf  nassem 
Wege  von  Statten  gegangen  sein  würde.  Dann  konnten 
sogar  die  Leucite,  welche  in  der  flüssigen  Lava  existirt 
hatten,  selbst  wenn  sie  nur  kleine  Körnchen  waren,  die 
Kerne  für  die  auf  diesem  Wege  fortschreitende  Krystal- 
lisation  bilden,  ganz  analog  dem  vorhin  erwähnten  Vor- 
gange bei  künstlichen  Krystallisationen. 

Krystallisfitionen  im  festen  Gesteine,  in  welches  nichts 
von  aufsen  hinzugeführt  und  aus  welchem  nichts  fortge- 
führt wird,  sind  nichts  anderes  als  Dislocationen  der  in 
der  ganzen  Masse  zerstreuten  ungleichartigen  Bestand- 
theile.  Wir  finden  im  festen  Mergel,  in  Thonlagern,  im 
derben  Gyps,  im  Kalkstein  u.  s.  w.  Gypskrystalle  oft  von 
seltener  Gröfse;  diese  haben  sich  daher  bei  ihrer  Bildung 
auf  nassem  Wege  Platz  verschafft  und  Dislocationen  in 
den  Bestandtheilen  der  Gesteine,  in  denen  sie  sich  finden, 
veranlafst.  So  wie  in  diesen  Gesteinen  Gypstheile  vor- 
handen waren,  welche,  von  den  Gewässern  zusammenge- 
führt, grofse  Gypskrystalle  bildeten:  so  bildeten  sich  auch 
die  grofsen  Leucitkrystalle  aus  leucitischen  Theilen  in 
dem  Gesteine  zu  lioccamonßna. 

Feldspath  in  Formen  von  Leucit.  Scacchi 
fand  Leucitkrystalle,  welche  im  Innern  aus  kleinen,  deut- 
lich ausgebildeten,  wasserklaren  Krystallen  von  Ryakolith 
bestanden.  S  i  1 1  i  m  a  n  führt  diese  Erscheinung  gleichfalls 
an  und  Blum*)  nahm  sie  in  mehreren  alten Leucitlaven 
wahr.  Die  veränderten  Leucitkrystalle  bestehen  aus  einem 
körnigen  Aggregat  und  enthalten  Höhlungen,  in  denen 
er  jedoch  keine  Krystalle  beobachten  konnte;  einzelne 
Körnchen  zeigten  dagegen  oft  sehr  glatte  und  glänzende 
Spaltungsflächen.  Blum  hält  es  jedoch  für  wahrschein- 
licher, dafs  das  Umwandlungsproduct  glasiger  Feldspath, 

*)  Zweiter  Nachtrag.  S.  23. 
DUehof  OeolOfle.  IL  3.  Aufl.  82 
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als  dafs  es  KyakoUth  sei.  Subtrahirt  man  von  der  theo- 
retischen Zusammensetzung  des  Leucit  die  des  glasigen 
Feldspath ; 

Leucit.    Feldspath. 
Kieselsäure     8  At.  —  8  At.  =  0 
Thonerde        3    „     —  ?     „     =  1  At. 
Alkalien  3     „      -  2     „     =  1     „ 

80  ergibt  sich,  dafs  die  Umwandlung  durch  Ausscheidung 
eines  alkalischen  Aluminat  erfolgen  konnte.  Die  Abnahme 
des  Gewichts  beträgt  hierbei  14,81  und  die  des  Volumen 
16,94%,  und  hieraus  erklären  sich  die  Höhlungen  in  der 
Pseudomorphose.  Nach  Kap.  I.  No.  39  kann  eine  solche 
Ausscheidung  eines  alkalischen  Aluminat  wirklich  statt- 
finden. 

Die  Abnahme  der  Thonerde  und  Alkalien  in  der 
Leucitkruste  XI,  im  Verhältnisse  zu  den  unveränderten 
Leuciten  XI  b  und  XI  c  läfst  schliefsen,  dafs  hier  wirklich 
etwas  alkalische  Aluminate  ausgeschieden  wurden. 

Denkt  man  sich  diese  Veränderung  weiter  fortsclirei- 
tend:  so  nähert  man  sich  immer  mehr  der  Zusammen- 
setzung des  glasigen  Feldspath.  Es  zeigt  sich  jedoch  der 
Unterschied,  dafs  hier  die  Veränderung  aufsen  begann, 
während  sie  in  dem  vonScacchi  angeführten  Falle  im 
Innern  Statt  fand.  Sollte  in  anderen  Leucitkrystallen  von 
Koccamonfina  die  Veränderung  dieselbe  Richtung  genom- 
men haben  und  zur  Vollendung  gekommen  sein:  so  wür- 
den die  Umwandlungsproducte  unter  der  äufsern  Kruste 
zu  finden  sein. 

Vorstehende  Pseudomorphosen  sind  von  grofsem  In- 
teresse, nicht  blos  weil  sie  eine  Umwandlung  eines  Feld- 
spath in  einen  anderen,  sondern  auch  weil  sie  nachwei- 
sen, dafs  in  Laven,  wie  in  anderen  Gesteinen,  die  Um- 
wandlungsprocesse  nie  ruhen,  und  dafs  früher  gebildete 
Leucite  unter  gewissen  Umständen  das  Material  für  andere 
Verbindungen  liefern.  Ob  die  glasigen  Fcldspathe,  wel- 
che sich  neben  Leucit  in  Vesuvlaven  finden,  gleichfalls 
solche  Umwandlungsproducte  oder  directc  krystallinische 
Ausscheidungen  sind,  bedarf  einer  näheren  Untersuchung. 
Unzweifelhaft  ist  es  indefs,  dafs  ebenso  wie  aus  einem 
krystalliiirten  kieselsauren  Thonerdealkali,  aus  Leucit,  so 
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auch  aus  einer  amorphen  leucitischcn  Grundmasse  durch 
theilweisc  Ausscheidung  des  alkalischen  Silicat  glasiger 
Fcldspath  gebildet  werden  kann. 

Durch  eine  neuere  Analyse  von  Rammelsberg^) 
ist  dieser  Gegenstand  näher  aufgeklärt  worden.  Er  ex- 
trahirte  aus  einem  gröfsern  von  S  c  a  c  c hi  erhaltenen  Kry- 
stalle  vermittelst  Salzsäure  40,83  %  und  unterwarf  diesen 
Thcil  und  den  Rest  gesonderten  Analysen.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Substanz  des  Krystalls  als  Ganzes  be- 
rechnet ist: 

Kieselsäure     .     .     .  57,37 

Thonerdo   ....  24,25 

Kalkerde    ....  1,28 

Talkerde    ....  0,27 

Natron 5,72 

Kali 11,09 

99,~98 
Sauerstoffquotient  .      0,506 

Diese  Zusammensetzung  der  Masse  könnte  sie  als  einen 
Leucit  betrachten  lassen,  welcher  «auf  2  At.  Natron  3  At. 
Kali  enthält.  Die  nur  theilweise  Zersetzbark  ei  t  durch 
Salzsäure  beweist  aber  das  Gemengtsein  der  Masse  und 
G.  Ros  e  fand  auch  bei  der  mineralogischen  Untersuchung 
derselben  bestätigt,  wasRamme  Isberg  aus  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  durch  Salzsäure  trennbaren 
Gemengtheile  gefolgert,  dafs  diese  veränderte  Leucitmasse 
im  Wesentlichen  aus.  Nephelin  und  glasigem  Fcldspath 
besteht. 

Kaolin  in  Formen  von  Leucit.  Die  Verände- 
rung beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  nach  innen 
fort,  die  Krystalle  werden  zuerst  matt,  undurchsichtig  und 
überziehen  sich  mit  einer  wcilsen  feinerdigen  Rinde. 
Die  Krystalle  bewahren  ihre  Form  bis  zur  vollendeten 
Zersetzung;  sie  zerfallen  aber  gern  bei  der  leichtesten 
Berührung-).  Bei  dieser  Verwitterung  kommen  conccn- 
trische  Lagen  der  Leucitkrystalle  zum  Vorschein.  Son- 
dert man   das   weifsC;   undurchsichtige  Erdmehl    ab:    so 


*)  A.  a.  0.  S.  153  ff. 

^)  Blum  die  Pseudomorpboscn.  S.  89. 
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bleibt  ein  durchsichtiger,  glänzender  Kern  zurück,  der 
genau  die  Gestalt  des  Ganzen  hat.  DieLeucite  bei  Freu- 
catiy  Albano  und  Rom  zeigen  die  Verwitterung  in  ver- 
schiedenen Stufen;  am  Ycmv  kommen  dieselben  nach 
Sillem  vor. 

Die  oben  S.  481  unter  No.  XIX  mitgetheilte  Analyse 
eines  in  kaolinartige  Masse  umgewandelten  Leucitkrystails 
aus  der  lioccamonjlna  von  Rammeisberg  liefert  den 
Sauerstoffquotienten  0,473,  und  zeigt  demnach  dafs  Basen 
fortgeführt  worden  sind.  Aus  der  Vergleichung  von  XIX 
mit  der  Zusammensetzung  des  chemisch  unveränderten 
Leucit  leitet  Rammeisberg  ab,  dafs  bei  dieser  Art  der 
Veränderung,  wo  vielleicht  natronhaltige  Gewässer  thätig 
waren,  Kali  durch  Natron,  jedoch  bei  weitem  nicht  durch 
sein  Aequivalent  an  letztcrem,  ersetzt  wurde,  und  dafe 
bei  Gleichbleiben  des  Thonerdegchalts  auch  Kieselsäure 
fortgeführt  wurde.  Er  erkennt  übrigens  die  Masse  als 
ein  Gemenge  an.  Nach  Kap.  I.  No.  9  könnten  es  chlor- 
natriumhaltige  Gewässer  gewesen  sein. 

Analcim  in  Formen  von  Leucit.  Der  Leucit 
vom  Etchherg  bei  Hothtoeü  im  Kaiserstuhlgehirgej  dessen 
Vorkommen  an  diesem  Orte  schon  lange  bekannt  ist,  wurde 
in  neuerer  Zeit  von  C.  Stamm*)  (I)  und  J.  Schill*) 
(II)  analysirt: 


I. 

II. 

Kieselsäure      .     .    54,023 

55,01 

Thonerde    .     .     .    22,515 

24,71 

Eisenoxyd       .     .       1,347 

— 

Magnesia    .     .     .      0,567 

— 

Kalk 2,906 

5,61 

Kali 0,711 

13,60 

Natron  ....    10,135 

— 

Wasser  ....      8,932 

— 

Phosphorsäure     .      Spur 

— 

101,166 

98,93 

Sauerötoffquotient     0,521 

0,541 

Schill  bemerkt,    dafs  dieser  Leucit  von  Salzsäure 

nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 

')  Centralbl.   1856.  S.  925. 

«;  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  560. 
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Stamm  schliefst  aus  seiner  Analyse^  dafs  das  Mi- 
neral nicht  Leucit,  sondern  Analcim  sei,  welcher  Ansicht 
F.  Sandberger  beitrat.  Und  beide  halten  dasselbe  für 
eine  ursprüngliche  Bildung.  G,  Rose^)  und  Blum^) 
betrachten  jedoch  diese  Krystalle  vom  Eichberg  als  zer- 
setzte Leucitkrystalle  und  vergleichen  sie  mit  den  oben  an- 
geführten, von  Rammeisberg  untersuchten,  Leuciten 
von  der  Äoccatnon/^wa,  die  in  eine  kaolinartige  Masse  um- 
gewandelt sind.  Blum  spricht  sich  dahin  aus,  dafs  so- 
wohl jene  Krystalle  des  Etckberges,  wie  diese  der  Bocca- 
monfina  als  Umwandln ngspseudomorphosen  des  Analcim 
nach  Leucit  zu  betrachten  seien. 

Folgen  wir  der  Ansicht  von  Blum:  so  Hegt  hier 
eine  Umwandlung  eines  wasserfreien  Minerals  in  ein  was- 
serhaltiges vor,  während  sich  umgekehrt  der  wasserhal- 
tige Analcim  in  wasserfreien  Feldspath  nach  S.  367  um 
wandeln  kann. 

Von  einer  Umwandlung  des  Leucit  in  Oligoklas  war 
schon  oben  (S.  449)  die  Rede. 

M.    Nephelin  und  Eläolith. 

Diese  Mineralien  werden  von  Säuren  vollkommen 
zersetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure  gallertartig  ausscheidet. 

Vorkommen  des  Nephelin.  Im Nephelinfels  bei Lö'- 
bau  in  der  Ober-Lauaiiz  bei  Meichea  im  Vogehgebirge^ 
Schreckenstein  und  Vierzehngebirge  in  Böhmen,  im  Dole- 
rit  am  Katzenbuckel  im  Odenwald,  bei  Tentelburg  in  West- 
phalen,  Tichlowitz  in  Böhmen,  Baigory  in  den  Pyrenäen, 
im  Trachyt  bei  Costebelle  in  Frankreich,  am  Herchenberg  bei 
Burgbrohl,  in  alten  Laven  zu  Aick  und  Niedermendig  u.  s.  w. 
an  mehreren  Orten  im  Kirchenstaat  (Capo  dibove)  und  im 
Val  di  Nato  in  Sicilien,  ebenso  auch  in  den  Laven  des 
Vesuv  (Rammeisberg),  in  Drusenräumen  von  Dolomit 
am  Monte  Somma,  Der  Eläolith  findet  sich  im  Zirkon- 
Syenit  an  mehreren  Orten  in  Norwegen,  im  Miascit  des 
llmengebirges,  auf  Erzlagerstätten  bei  Degeröein  Finnland. 
Auch  bei  Lichtfield  im  Staate  Maine  und  an  den  Ozark- 
bergen  in  Arkansas  kommt  er  vor. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  CHI.  S.  521  ff. 
«)  Jahrb.  für  Mineral   1858.  S.  291  ff. 
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Zusammensetzung.  Die  Ncphcline  und  ElSolithe^ 
von  denen  schon  S.  373  mehrere  Analysen  angeführt  wur- 
den, zeichnen  sich  durch  eine  sehr  gleichförmige  Zusam- 
mensetzung aus;  auch  ihre  Sauerstoflquotienten  weichen 
nur  wenig  von  einander  ab,  wie  das  folgende  zeigt. 

S..Q. 

I.  Ncphelin  vom  Monte  Somma,  Arfwedson    .     .    0,915 

IL  Desgleichen.    Th.  Schecrer 0,919 

IIL  Desgleichen.    Derselbe 0,899 

IV.  Desgleichen.    Derselbe 0,937 

Zu  dieser  Analyse  wurde  der  reinste  Ncphelin 
genommen,  welcher  gänzlich  von  Salzsäure  zu- 
setzt wurde,  während  II  und  III  3  bis  5%  un- 
zersetzbare Beimengungen  enthielten.  Der  Sauer- 
stofFquotient  in  IV  ist  daher  der  genaueste. 

V.  ^ei^scr'iaeplieliu  vom  Katzenbuckel,  L.  Gmelin   0,931 

VI.  Desgleichen.     Schcerer 0,909 

VII.  Weifser  Eläolith,  sehr  reiner,  von  Mia^k. 
Bromeis 0,944 

VIII.  Desgleichen.    Derselbe 0,980 

IX.  Desgleichen.    Francis 0,912 

X.  Desgleichen.     Sc  heer  er 0,904 

XL  Grüner  Eläolith  von  Fredriksvärnirü  Norwegen. 

C.  Gmelin 0,949 

XII.  Desgleichen.     Sc  heerer 0,870 

XIII.  Desgleichen.    Derselbe 0,875 

XIV.  Brauner  Eläolith  von  Fredriksvärn,  Francis    0,875 

XV.  Desgleichen.     Scheerer 0,859 

XVI.  Schmutzig  bräunlicher,  amorpher  Eläolith  von 
unebenem  Bruch,  von  Breoig  in  Norwegen. 
Scheerer 0,873 

I.  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXXIV.  S.207. 
II-IV.  Poggendorff's  Ann.  Bd.XLIX.  S.364. 

V.  L.  Gmelin  und  Leonhard  Ncphelin  imDolerit  vom  Kat- 
genbuekel.  1822. 

VI.  A.  a.  0.  S.  3G7. 

VII  und  VUI.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XL VIII.  S.  577. 

IX  und  X.  Ebend.  Bd.  XLIX.  S.  363. 

XI.  Schwcigger's  Journ.  Bd.  XXXVI.  S.  82. 

XII  und  XIII.  Ebend.  S.  3G0. 

XIV  und  XV.  Ebend.  S.  362. 
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S.-Q. 

XVII.  Desgleichen.    Derselbe 0,880 

XVIII.  Weifser  derber  Nephelin  aus  dem  Ncphclin- 
dolerit  des  Löbauer  Berges,  welcher  sich  durch 
grofsen  Kalkgehalt  auszeichnet,  nach  Hcidc- 
priem 0,932 

XIX.  Grüner  Eläolith  aus  der  Graphitgrube  Jfarün- 
sJcaja  im  Transhaikalien  nach  Pusirewsky    .   0,883 

XX.  Grüner  Eläolith  aus  einer  Syenitporphyr- Ader 
mit  Sodalith  bei  Solem  im  Massachusetts  nach 

J.  P.  Kimboll 0,895 

XXI.  Durchsichtige,  reine  Nephelinkrystalle  in 
einem  Kalkstein  der  Monte  Somma  mit  Sodalith 

und  Vesuvian  nach  Rammclsberg  ....   0,913 

XXII.  Derber  fleischfarbiger  Eläolith  von  Magnet- 
Cove    im    Arkansas    nach    J.    S.    Smith    und 

G.  J.  Brush 0,879 

In  keiner  dieser  Analysen  erreicht  der  Sauerstoffquo- 
tient den  Werth  =  1 ;  am  nächsten  kommt  diesem  VIII. 
Es  ist  möglich,  dafs  der  Sauerstoffquotient  im  völlig  un- 
veränderten Nephelin  und  Eläolith  =  1  ist,  wie  ihn  einige 
Chemiker  in  den  von  ihnen  aufgestellten  Formeln  anneh- 
men. So  viel  ist  gcwifs,  dafs  diejenigen  Eläolithe,  in  denen 
der  Sauerstoffquotient  unter  0,9  fällt,  schon  mehr  oder 
weniger  verändert  worden  sind. 

Vergleicht  man  die  beiden  folgenden  Analysen,  wo- 
von die  erste  den  höchsten,  die  zweite  den  niedrigsten 
Sauerstoffquotienten  gegeben  hat,  miteinander:  so  ersieht 
man,  dafs  die  bedeutende  Differenz  zwischen  beiden  Quo- 
tienten nicht  von  einem  abweichenden  Gehalte  der  star- 
ken Basen  herrührt;  denn  die  Alkalien  betragen  in  bei- 
den Eläolithcn  sehr  nahe  gleich  viel,  sie  können  daher 
überhaupt  nur  wenig  Theil  an  den  Veränderungen  der 
Eläolithe  genommen  haben.  Die  schwankende  Zusammen- 
setzung ist  in  den  schwankenden  Mengenverhältnissen  der 

XVI  und  XVII.  Ebend.  S.  359  und  Bd.  XL  VI.  S.291. 

XVIII.  Jahresber.  1850.  S.  717. 

XIX.  Ebend.  1859.  S.  783. 

XX.  Ebend.  1860.  S.  762. 

XXI.  Ebend.  1860.  S.  762. 
XXU.  Ebend.  1853.  S.  800. 
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Kieselsaure  und  der  Thoncrde  begründet.  Durch  welche 
Processe  diese  Schwankungen  herbeigeführt  werden,  das 
mufs  noch  in  Frage  gestellt  bleiben. 

Kieselsäure  .     .     .    42,42        45,31 

Thunerde      .     .     .    34,06        32,63 

Eisenoxyd    .     .     .     Spur  0,45 

Kalkerde       .     .     .      0,33  0,33 

Mapuesia      ...      0,61  — 

Kali 6,43  5,45 

Natron     ....     15,13        15,95 

Wasser     ....      0,92  0,60 

Summa     ....     99,9Ö~  l6o,72 
Sauerstoffquotient     0,980        0,870 

Diese  Eläohthe,  namentlich  XV  und  XVI,  enthielten 
auch  die  grofsten  Mengen  Wassers,  2,05  bis  2,1  %,  während 
die  übrigen  theils  wasserfrei  (VII,  IX  und  XIV)  waren, 
theils  weniger  als  1  %  und  nur  V  1,39%  Wasser  enthielten. 

Die  grofsten  Sauerstoifquotienten  zeigen  die  Nephe- 
linc  vom  Monte  Somma,  so  wie  die  weifsen  Nephelinc  vom 
Katzejibuckel  und  die  weifsen  Eläolithe  von  Miask,  die 
geringsten  dagegen  die  grünen  und  braunen  Eläolithe. 
XI  macht  zwar  eine  Ausnahme;  allein  die  Ueberein- 
stimmung  der  beiden  Analysen  XII  und  XIII  labt  auf 
eine  Ungenauigkeit  in  der  Analyse  XI  schliefsen.  Es 
scheint  daher  mit  Verlust  der  weifsen  Farbe  die  theilweise 
Veränderung  zu  beginnen  *).  Eine  genaue  Bestimmung  der 
Härte  der  verschiedenen  Varietäten  ist  zu  wünschen,  um 
zu  sehen,  ob  vielleicht  auch  sie  mit  eintretender  Färbung 
abnimmt. 

Die  Nepheline  vom  Monte  Somma  und  vom  Katzen- 
buckel enthalten  die  gröfste  Menge  Kalk,  0,84  bis  2,01%, 
die  Eläolithe  0,2  bis  0,81  %.  Diese  Base  hat  daher  nur 
einen  geringen  Einflufs  auf  die  Sauerstoffiiuotienten  und 
erniedrigt  dieselben  nur  unmerklich,  wenn  sie  durch  Ge- 
wässer theilweise  fortgeführt  wird. 

*)  Nach  Schcerer  behält  die  aus  den  grünen  und  braunen 
Eläohthen  abgeschiedene  Kieselsäure  diese  Farben,  welche  nur  durch 
Salpetersäure  oder  durch  Glühen  zerstört  werden.  Sie  scheint  daher 
von  organischen  Substanzen  herzurühren,  welche  durch  die  Gewässer 
eingeführt  worden  sind.  Auch  dieser  Umstand  zeigt  die  schon  ein- 
getretene Zersetzung. 
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Brom  eis  fand  inNephelinen  und  ElSolithcn  geringe 
Mengen  Salzsäure;  Sc  heerer  aufscrdem  auch  Schwefel- 
säure. Der  Nephelin  vom  Monte  Somma  enthielt  die  gröfs- 
ten  Mengen  Salzsäure  (0,22%)    und  Schwefelsäure  (0,1). 

Von  einer  Umwandlung  des  Leucit  in  Nephelin  war 
in  diesem  Kap.  S.  499  die  Rede. 

Umwandlung  des  Nephelin  in  NatroHlh 
(Spreu stein)  siehe  S.  373. 

Umwandlung  des  Gisekit  in  Glimmer. 
Blum')  zeigte,  dafs  der  Gisekit,  welcher  zu  Igalikho- 
Fjord  in  Grönland  in  Porphyrgeschieben  (Hornstein  und 
Thonporphyr  nach  Stromeycr)  vorkommt,  ein  in  Um- 
wandlung in  Glimmer  begriffenes  Mineral  ist,  welches  den 
vorangegangenen  pinitartigen  Zustand,  wie  es  scheint,  am 
häufigsten  wahrnehmen  läfst. 


I. 

II. 

IIa. 

III. 

III  a. 

IV. 

Kieselsaure 

.    46,08 

48,0 

46,40 

44,19 

44,76 

44,45 

Thonerde     . 

.    33,83 

32,5 

26,G0 

36,77 

36,34 

38,75 

Eisenoxyd    . 

.      3,36 

4,0 

6,30 

1,71 

1,83 

2,26 

Manganoxyd     , 

.      1,16 

— 

Spur 

— 

— 

— 

Kalkerde      . 

— 

— 

— 

— 

— 

1^ 

Magnesia     .    , 

1,20 

1,5 

8,35 

1,39 

1,27 

Spur 

Kali    .    .    .     , 

.      6,20 

6,5 

4,84 

9,79 

10,00 

6,45 

Natron    .     .     . 

— 

— 

— 

1,00 

0,84 

2,79 

Glühverlust 

.      4,89 

5,5_ 

6,76 

5,15 

4,96 

4,75 

96,72        98,0        99,25      100,00      100,00    101,03 
Sauerstoffquot.       0,766        0,682      0,746        0,879        0,859      0,912 

I.  Gisekit  nachS  tromeyer  *),  welcher  indefs  diese 
Zusammensetzung  nur  für  eine  sehr  unvollkommene  hält, 
indem  es  ihm  nicht  gelang,  den  sehr  fein  eingesprengten 
Feldspath  und  das  Muttergestein  gänzlich  davon  zu  trennen. 

IL  Gisekit  nach  Pf  äff  3). 

IIa.  Sehr  reiner  Gisekit  soll  nach  C.  v.  Hauer 
aus  Cordierit  entstanden  sein  0- 

III  und  Illa.  Liebenerit  aus  dem  Feldspathporphyr 
vom  Monte  Vieaena  in  Tyrol,  nach  Marignac^).     Hai- 

»}  Zweiter  Nachtra^r.  S.  131. 

»)  ü  i  1  b  e  r  t's  Ann.  Bd.  LXIII.  S.  372. 

»)  Schweigger's  Joum.  Bd.  XLV.  S.  103. 

*)  Jahresber.  1854.  S.  872. 

^)  Archives  des  scienecs  physiques  et  naturelles.  T.  YI.  p.  293. 
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dingcr*)  und  Brei  tli  aiipt -)  halten  dieses  Mineral  für 
eine  Pseudomorphose  nach  Ncphelin,  Marignac  reiht 
ihn  dem  Pinit  an,  nach  Kenngott  ist  dieses  Mineral, 
welches  er  in  ausgezeichnet  deutlichen  Krystallen  zu  un- 
tersuchen Gelegenheit  hatte,  eine  Pseudomorphose,  nicht 
aber  nach  Cordierit  oder  Nephelin,  sondern  mit  dem  ihm 
nahe  stehenden  Gisckit,  nach  einem  bis  jetzt  noch  nicht 
unverändert  aufgefundenem  Mineral '). 

IV.  Liebenerit  von  demselben  Vorkommen  nach 
C.  V.  Hauer.  Diese  Analyse  weicht  von  den  beiden 
vorhergehenden  hinsichtlich  der  Alkalien  bedeutend  ab. 
Wahrscheinlich  hatte  Marignac  sie  zu  hoch  bestimmt^). 

Die  Vergleichung  von  I,  II  und  la  mit  den  Ana- 
lysen des  Eläolith  I,  II  und  III  (S.  373)  zeigt,  dafs  bei 
dieser  Umwandlung  Natron  und  Kalkerde  ausgeschieden 
und  dagegen  Wasser,  Eisenoxyd  und  Magnesia  aufgenom- 
men wurden.  Die  Zusammensetzung  des  Gisekit  kommt 
der  der  Kaliglimmer  mit  geringem  Eisengehalte  sehr  nahe; 
nur  dafs  diese  etwas  mehr  Kali  enthalten.  Der  bedeu- 
tende Verlust  in  vorstehenden  Analysen  könnte  indeßj  von 
einer  mangelhaften  Bestimmung  des  Kali  herrühren.  Die 
chemischen  Analysen  des  Gisekit  bestätigen  jedoch,  so 
unvollkommen  sie  auch  sein  mögen,  die  von  Blum  nach- 
gewiesene Pseudomorphose  ganz  genügend. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Zusammensetzung  des 
Gisekit  und  des  Liebenerit  ist  unverkennbar:  die  Sum- 
men der  Thonerdc  und  des  Eisenoxyd  stimmen  überein, 
der  Kaligehalt  in  letzteren  ist  dagegen  gröfser  als  in  cr- 
steren.  Diese  Verschiedenheit  möchte  indels  gleichfalls 
von  der  mangelhaften  Bestimmung  des  Kali  im  Gisekit 
herrühren.  Die  Umwandlung  des  Nephelin  in  Liebenerit 
läfst  sich  übrigens  nicht  aus  einer  blofsen  Ausscheidung 
des  Natron  erklären,  sondern  es  mufs  ein  Theil  desselben 
durch  Kali  verdrängt  worden  sein.  Dafs  Gewässer,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielten,  einen  partiellen  Austausch  be- 


*)  Uebersicht  der  mincral.  Fürschungeu.  1843.  S.  36. 
«)  Handbuch  der  Mineralogie.  Bd.  III.  S.  475. 
»}  Jahresber.  1853.  S.  857. 
*)  Jahresber.  1853.  S.  857. 
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wirkt  haben  (Kap.  I  No.  38),  ist  um  so  wahrscheinlicher, 
da  der  Liebenerit  neben  Feldspathkrystallen  vorkommt, 
deren  dunkelfleischrothe  Farbe  auf  einen  schon  sehr  zer- 
setzten Zustand,  mithin  auf  die  Bildung  von  kohlensau- 
rem Kali  schliefsen  ISfst.  Die  Entwicklung  von  ctwfls 
Kohlensäure  bei  Behandlung  des  Liebenerit  mit  Salzsäure 
zeigt,  dafs  der,  wenn  auch  nur  in  geringen,  doch  nie  fehlen- 
den Mengen  im  Nepheh'n  enthaltene  Kalk  bei  der  Um- 
wandlung als  Carbonat  ausgeschieden  wurde  *).  Da  der 
Davyn  vom  Vesuv,  theils  in  Lava,  theils  in  DrusenrSumen 
der  Auswürflinge  des  Monte  Somma,  nach  M  i  t s  c  h  e  r  1  i  c  h, 
dieselben  Bestandtheilo  wie  der  Nephclin,  aufserdem  nur 
noch  etwas  Chlor  und  Kalk,  jedoch  kein  Wasser  enthal- 
ten soll,  und  da  er  in  seinen  Kiystallverhältnissen,  nach 
G.  Rose,  gleichfalls  mit  dem  Nephclin  übereinstimmt, 
aber  mit  Säuren  braust:  so  scheint  er  ein  in  Zersetzung 
begriffener  Nephelin  zu  sein. 

G.  J.  Brush')  analjsirte  grofse  erbsengrüne  Kry- 
stalle  \on  Diana  Letcis-Counfy,  Neic- York,  yvclche  in  kör- 
nigem Kalkstein  mit  Augit  und  Magnetkies  vorkommen. 

A.  B.  C. 

Kieselsäure       .    .    45,55        45,75        46,70 


Thonerde  . 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Natron  . 
Kali  .  . 
Wasser   . 


31,62 
0,88 
2,42 
3,38 
1,06 
8,11 
7,32 


Kohlensaurer  Kalk    0,42 


31,25 

31,65 

1,05 

1,10 

1,96 

2,21 

3,59 

3,46 

0,67 

0,90 

8,47 

8,06 

6,58 

7,01 

0,56 

— 

99,88 

100,09 

0,776 

0,785 

100,76 
Sauerstoffquotient      0,789 

A.  Ein  nicht  spaltbarer  Krystall. 

B.  Ein  deutlich  spaltbarer  Krystall. 

C.  Ein  Gemeng  aus  spaltbarer  und   nicht  spaltbarer 
Masse. 

')  Der  Liebenerit  wurde  von  Salzsäure  nur  unvollständig  zersetzt, 
und  nach  v.  K  ob  eil  wird  auch  der  Gisekit  von  Säuren  wenig 
angegriffen,  während  Nephelin  und  Eläolith  von  Säuren  vollkommen 
zersetzt  werden. 

»)  Jahresber.  1858.  S-  741. 


508  Nephelin  und  Eläolith. 

Einige  Kiystalle  zeigen  deutliche  Spaltbarkeit  paral- 
lel den  Flächen  des  hexagonalen  Prismas,  andere,  deren 
Bruch  ^vachsartig  ist,  nicht.  Auch  die  Winkel  der  Flä- 
chen zeigen  beträchtliche  Schv^ankungcn.  Brush  schliefst 
hieraus,  dafs  die  Krystalle  Pscudomorphosen  sind,  und 
aus  der  Krystallform  und  dem  Habitus  derselben,  dafs  sie 
wahrscheinlich  umgewandelter  Nephelin  sind  *). 

Bei  der  Umwandlung  des  Nephelin  in  Gisekit  mag, 
wenn  unsere  Vermuthung,  dafs  das  Kali  in  letzterem  zu 
gering  bestimmt  worden  sei,  gegründet  ist,  gleichfalls  ein 
Theil  des  Natron  im  Nephelin  durch  Kali  verdrängt  wor- 
den sein.  An  kohlensaurem  Kali  fehlt  es  auch  hier  nicht, 
denn  der  Gisekit  enthielt  sehr  fein  eingesprengten  Feld- 
spath.  Nach  dem  Vorstehenden  werden  wohl  die  Namen 
Gisekit  und  Liebenerit  aus  der  Mineralogie  zu  verdrän- 
gen sein. 

Dafs  der  Sodalit  als  eine  Verbindung  des  Nephelin 
mit  Chlornatrium  und  der  Nosean  und  Ilauyn  als  Ver- 
bindungen theils  mit  schwefelsaurem  Natron,  theils  mit 
schwefelsaurem  Kalk  zu  betrachten  sind,  wurde  schon 
S.  361  bemerkt. 

Zersetzung.  Die  oben  angeführten  Analysen,  na- 
mentlich XII  bis  XVII,  zeigen  schon  etwas  zersetzte  Eläo- 
lithe  an.  Nach  Blum's  Mittheilung  finden  sich  in  den 
Poren  und  Drusenräumen  der  glimmerreichen,  schlackigen, 
augi tischen  Gesteine,  welche  amLaacher-See  und  an^ des- 
sen Ufer  vorkommen,  weifse  Ueberzüge,  die  zersetzte 
Nepheline  sind. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  von  den  Umwand- 
lungsprocessen  des  Nephelin  und  Eläolith  bekannt  ist:  so 
scheinen  sie  drei  Richtungen  zu  nehmen. 

1)  Umwandlung  inNatrolith  (S.  373),  wobei  Kali  aus- 
geschieden wird  und  Natron  zurückbleibt,  oder  doch  nur 
eine  geringe  Menge  davon  fortgeht.  Chlornatrium  haltende 
Gewässer  bewirken  nach  Kap.  I  No.  9  eine  Umwandlung 
des  Kalisilicat  in  Natronsilicat. 

2)  Umwandlung    in    Gisekit,    wobei   Natron    durch 

')  Man  sieht,  alle  genannten  Mineralogen  halten  den  Gisekit 
und  den  Liebenerit  für  Pseudomorphoscn ;  aber  nach  welchem  Mi- 
neral, darüber  sind  sie  nicht  einig. 
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Kall  verdrängt,  von  jenem  aber  mehr  fortgeführt  wird 
als  von  diesem  an  die  Stelle  des  Natron  tritt. 

Im  Gisekit  I  und  II  findet  sich  gar  kein  Natron 
mehr,  in  den  übrigen  höchstens  nur  1  %.  Die  Aufnahme 
der  Magnesia  läfst  sich  nach  Kap.  I  No.  46  aus  der  Zer- 
setzung eines  Anthcils  Natronsilicat  durch  Gewässer,  wel- 
che Magnesiabicarbonat  enthielten,  und  wodurch  Natron- 
carbonat  und  Magnesiasilicat  gebildet  wurden,  wovon  jenes 
die  Gewässer  fortführten,  erklären.  Die  Aufnahme  von 
Eisenoxydul  läCst  sich  nach  Kap.  I  No.  47  aus  der  Zer- 
setzung eines  andern  Anthcils  Natronsilicat  durch  Eisen- 
oxyd ulbicarbonat  in  denselben  Gewässern,  wodurch  gleich- 
falls Natroncarbonat  und  Eiscnoxydulsilicat  gebildet  wur- 
den, erklären.^  * 

In  den  Analysen  A,  B  und  C  tritt  Kalksilicat  neben 
Magnesiasilicat  und  Eiscnoxydulsilicat  auf.  Es  ist  denk- 
bar, dafs  nach  Kap.  I  No.  43  ein  Theil  des  Thonerdesili- 
cat  in  Kalksilicat  umgewandelt  wurde,  da  sich  bei  Yer- 
gleichung  der  Zusammensetzung  des  Eläolith  mit  der  des 
Gisekit  eine  Abnahme  der  Thonerdc  zeigt. 

3)  Umwandlung  in  Glimmer.  Diese  Umwandlung 
nimmt  dieselbe  Richtung,  wie  die  des  Eläolith  in  Gi- 
sekit. Die  Gisekite  A,  B  und  C  können  nur  dann  in 
Glimmer  umgewandelt  werden,  wenn  das  aufgenommene 
Kalksilicat  wieder  zersetzt  wird. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  nachstehender 
Uebersicht  der  chemischen  Constitution  der  im  vorherge- 
henden abgehandelten  Feldspathe: 

Sauerstoflfverhältnifs : 


Alkalien. 

Thonerde. 

Kieselsaure. 

Sauerstoffquot. 

Ealkerde. 

Petalit       .     .     .     .  — 

— 

— 

0,250 

Orthoklas       ...     1 

3 

12 

0,1,33 

Adular      ....    1 

3 

12 

0,333 

Glasiger  Feldspath     1 

3 

12 

0,333 

A'lbit 1 

3 

n 

0,333 

Oligoklas   ....     1 

3 

9 

0,444 

Spodumen      .     .     .  — 

— 

— 

0,600 

Leucit 1 

3 

8 

0,500 

Labrador   ....     1 

3 

6 

0,667 

Anorthit    ....     1 

3 

4 

1,000 

Nephelin    ....  — 

— 

— 

1,000 
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Die  Sauerstoffquotienten  der  zum  Feldspathgcsclilech- 
te  gehörigen  Mineralien  fallen  also  zwischen  0^25  und  1,00. 
Wir  finden  demnach  in  diesem  Geschlechte  Monosilicate 
(Anorthit  und  Nephelin);  Sesquisilicatc  (Labrador  und 
Rhyakolith)  Bisilicate  (Leucit  und  Spodumen) ;  alle  übrigen 
sind  Supersilicate. 

Zusatz  zu  S.439.  Gustav  Rose  bemerkt^;,  dafe 
der  von  ihm  analysirtc  Ryakolith  vom  Fesuv  mit  Nephelin, 
der  am  Vesuv  so  häufig  mit  dem  glasigen  Feldspath  vor- 
kommt, gemengt  gewesen  zu  sein  scheine,  wodurch  dann 
seine  Analyse,  welche  er  vorläufig  zurücknehme,  unrichtig 
geworden  sei. 

Zusatz  zu  S.487.  Als  dieser  Bogen  schon  gedruckt 
war,  erhielt  ich  von  G.  vom  Rath  die  gefällige  Mittheilung, 
dafs  die  augitähnlichen  Einschlüsse  im  litedener  Leucitpor- 
phyr  Nosean-)  seien,  welcher  in  wesentlicher  und  kaum 
geringerer  Menge  in  demselben  vorhanden  ist  als  der  Leucit 
Augit  fehlt  zwar  nicht  ganz,  ist  aber  ein  seltener,  untergeord- 
neter Gemengtheil.  Der  Nosean  ist  als  das  natronreichste 
Silicat  der  Zersetzung  sehr  unterworfen,  dieselbe  beginnt 
bald  an  der  Peripherie,  bald  im  Innern.  In  letzterem  Fall 
bildet  sich  im  Innern  des  Minerals  ein  wcifserKern.  Die- 
sen cingemengten  Nosean  schreibt  er  dem  nicht  unbeträcht- 
lichen Natrongehalt  in  den  Analysen  der  litedener  Leucite 
zu  (S.47S;  VllundVin.  S.487).  In  Betreff  der  oben  (488) 
erwähnten  Schmelzbarkeit  ist  zu  bemerken,  dafs  der  No- 
sean noch  leicht  flüssiger  als  der  Augit  ist. 

^)  Das  krystallochem.  Mineralsyatom.  S.  88. 
^)  Auch  Blum  führt  den  Nosean  als  Gemengtheil  des  Biedener 
Gestein  an.     Dessen  Oryktognosie.  III.  Aufl.  S  293. 


Kapitel  XXVIII. 

Andalusit,  Chiastolith  und  Cyanit 

Diese  Mineralien  sind  wesentlich  wasserfreie  Thon- 
crdesilicate.  Sie  werden  weder  vor  nocli  nach  dem  Glü- 
hen von  Säuren  merklich  angegriffen. 

Der  Cyanit  kommt  in  Glimmerschiefer,  Talkschiefer, 
Granit,  Graniilit,  Eklogit  und  auf  Quarzgängen  im  Thon- 
schiefer  vor.  Letzteres  Vorkommen  so  wie  seine  psen- 
domorphose  Bildung  aus  Andalusit  bezeugen  die  gleiche 
Bildung  auf  nassem  Wege. 

Der  Andalusit  findet  sich  am  häufigsten  im  Glimmer- 
schiefer und  im  Gneifse;  seltener  im  Granit,  Serpentin, 
Quarzfels.  Thcils  kommt  er  krystallisirt,  Ihcils  derb  mit 
körniger  oder  stängcliger  Zusammensetzung  vor. 

Der  Chiastolith  findet  sich  bei  weitem  am  häufig- 
sten im  Thonschiefer;  seltener  im  Glimmerschiefer,  jedoch 
in  sehr  grofser  Menge  in  Algerien  ^)  in  einem  in  Thon- 
schiefer übergehenden  Glimmerschiefer.  Er  erscheint  im- 
mer krystallisirt,  und  die  KrystiUo  haben  das  Eigenthüm- 
liche,  in  der  Mitte  eine  rhombische  Höhlung  zu  besitzen, 
deren  Seiten  parallel  mit  den  Krystallseiten  laufen  und 
die  mit  der  Masse  des  umgebenden  Thonschiefergesteins 
ausgefüllt  sind.  Schwarze  Zeichnungen  im  Chiastolith, 
welche  bald  aus  einer  kehligen  Substanz,  bald  aus  Thon- 
schiefermasse,  bald  aus  beiden  zugleich  zu  bestehen  schei- 
nen,  rühren  vom  Muttergesteine,  vom  Thonschiefer,  her. 

Das  Vorkommen  des  Chiastolith  im  Thonschiefer,  so- 
gar mit  Versteinerung  (mit  Trilobithen  in  demselben  Stück), 
sein  Gehalt  an  flüchtigen  Stoffen  bis  zu  1  %,  beseitigt 
jeden  Zweifel  an  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  aus 
den  Thonerdesilicaten  im  Thonschiefer.  Was  aber  vom 
Chiastolith  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Andalusit;  denn 

*)  Exploratiun  scientitique  de  rAlgcrie.  Paris  1848.  p.  58. 
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beide  kommen  im  Thonschiefcr  und  Glimmcrsoliicfcr  un- 
ter gleichen  Verhältnissen  vor  ^). 

Andalusit  und  Chiastolith  sind  identisch  oder  höchstens 
nur  Varietäten-).  Die  früheren  Analysen  lieferten  sehr 
abweichende  Resultate,  welches  hauptsächlich  davon  her- 
rührt, dafs  der  Andalusit  häufig  in  Cyanit  umgewandelt 
vorkommt.  Die  Andahisitc  mit  dorn  gröfsten  Kicselsäure- 
gehalt  waren  am  reinsten  und  die  mit  dem  geringsten  am 
unreinsten;  letztere  waren  schon  mehr  oder  weniger  oder 
ganz  in  Cyanit  umgewandelt.  Die  offenbar  fehlerhaften 
Analysen  schliefsen  wir  aus. 


1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure  .     .     . 

40,17 

39,09 

39,99 

39,24 

36,67 

37,63 

Thonerde       .     .     . 

58,f52 

58,56 

58,60 

59,49 

60,00 

59,14 

Eisenoxyd     .     .     . 

— 

— 

0,72 

0,63 

1,33 

0,86 

Mangan  oxyd      .     . 

0,51 

0,53 

0,83 

-— 

— 

— 

Kalkerdc  .... 

0,28 

0,21 

— 

0,51 

0,93 

2,01 

Magnesia       .     .     . 

— 

— 

-- 

0,25 

_-. 

0,50 

Flüchtige  Sul)8tanz 

— 

0,99 

— 

— 

— 

— 

"99,58 

99,38 

100,14 

i"00,12  ~ 

~98,9~3 

iöö,il 

SauerstoflTqiioticnt 

1,321 

1,355 

1,346 

1,383 

1,505 

1,45< 

I.  Andalusit  von  Lisens  in  TyroL   Runsen. 
IL  Chiastolith  von  Lancasier.    Derselbe. 

III.  Andalusit  von  Lisens,    A.  Erdmann. 

IV.  Innere  Masse  der  Andalusitkrystalle  aus  dem 
Langtauferer  Thal  in  TyroL     Hubert. 

V.  Aeufsere  Masse  dieser  Krystalle.    Derselbe. 

VI.  Pseudomorphose  von  Cyanit  in  Formen  von  An- 
dalusit von  Krumbach  in  Steyermark,     Derselbe. 

Da  der  Cyanit  so  schwierig  zersetzbar  ist:  so  ist  wohl 
anzunehmen,  dafs  mehrere,  namentlich  die  älteren  unter 
seinen  Analysen  zu  unrichtigen  Resultaten  gefuhrt  und  zu 
viel  Kieselsäure  geliefert  haben.  Dies  ist  besonders  bei 
den  Analysen  von  Klaproth  und  Vanuxem  der  Fall. 
Wir  beschränken   uns  daher  blos  auf  folgende  Analysen: 

*)  Breithaupt  Paragenesis.  S.  36. 
»)  Poggondorff's  Ann.  Bd.  XLVII.  S.  186. 
I  und  II.  A.  a.  0. 

m.  Jahresber.  von  Bcrzclius.  Bd. XXIV.  S.311. 
IV— VI.  Jahrbücher  der  geolog.  Keichsanstalt  zu  Wien.  Jahrg.  I. 
S.  850  und  358. 
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VII.  Vni.  IX.  X.           XI.  XII.  XII  a 

Kieselsäure      36,67  36,9  37,0  34,4  37,36  36,60  36,74 

Thonerde     .    63,11  64,7  62,5  61,86  62,09  62,66  59,65 

Eisenoxyd    .1,19  —  -          0,52        0,71        0,84  2,80 

Kalk    .    .    .       _  —  —           _           —           -  0,49 

1ÖÖ,97    101,6      99,5"  96,78    100^16"  i0Ö,lÖ~  99,68 
Sauersloifquot.  1,566       1,496    1,518    1,626      1,505      1,552      1,510 

VII.  Cyanit  von  St,  Gotthardt.     Rosales. 

VUI.  Derselbe.  Arfwedson.  Eine  andere  Analyse 
gibt  nur  34,33  <>  0  Kieselsäure  und  1,G98  für  den  Sauer- 
stoflfquotienten,  der  offenbar  zu  hoch  ist. 

IX.  Cyanit  von  Böraas  in  Norwegen,  Arfwedson. 
Eine  andere  Analyse  gibt  36,4%  Kieselsäure  und  1,575 
för  den  Sauerstoffquotienten,  der  auch  zu  hoch  ist,  an. 

X.  Derselbe  Cyanit,  welcher  0,19%  Kupferoxyd  ent- 
hält. A.  Erdmann.  Der  bedeutende  Verlust  von  3,03% 
läfst  auf  Fehler  in  der  Analyse  schliefsen,  wovon  wahr- 
scheinlich der  hohe  Sauerstoffquotient  herrührt. 

XI.  Cyanit  aus  TyroL    A.  Erdmann. 

XII.  Cyanit  vom  St,   Gotihardf.     Marignac. 
Xlla.  In  Cyanit  umgewandelter  Andalusit  nach  Roth. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd    , 
Kalkerdo 
Magnesia 


Sauerstoffquoticnt     .      1,525        1,474        1,477        1,519 

XIII.  Cyanit  vom  Greiner  im  ZtllerthaL  Jacobson. 

XIV.  Andalusit  von  Fahtim,    L.  Svanberg. 


VII.  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LVIII.  S.  160. 

Vm.  Schweigger's  Journ.  13d.  XXXIV.  S.206. 

IX.  Ebend  S.  207. 

Xund  XI.  Berzelius  Jahrosber.  IM.  XXIV.  S.311. 

XU.  Ann.  de  chim,  et  phys.  T.  XIV.  p.  49. 

XII  a.  Deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  VII.  Heft  I.  S.  15. 

XIII.  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.416. 

XIV.  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XXIII.  S.  279. 

Bischof  Geologe.  IL  tf.  Aufl.  33 


XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

37,30 

37,65 

37,51 

36,6 

62,60 

59,87 

60,01 

61,9 

1,08 

1,87 

1,49 

Spur 

— 

0,58 

0,48 

— 

— 

0,38 

0,46 

Spur 

00>8 

~"lÖÖ,35~ 

T9,~95~" 

98,5 
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XV.  Krystallisirtcr  Andalusit  von  Munzig  im  Trie- 
btsch  ihal,     K  c  r  s  t  c  n . 

XVI.  Chiastolith  aus  dem  Glimmerschiefer  bei  Bona 
in  Algerien,     llenon. 

XVII.  XVIII.  XIX. 

KiesclBäure      .     .    37,65  36,16  36,31 

TlKJiierdo     .     .     .     62,41  63,52  62,42 

Magnesia     ...       —  —  0,70 

100,06        99,68        99,43 
Sauerstoffquotient      1,490        1,578        1,560 

XVII.  Sillimanit  von  Chesievy  Connecticut,  B.  Silli- 
man. 

XVIII.  Bucholzit  oder  Fibrolit  von  Brandy w ine 
Springs.  Co,  Derselbe. 

XIX.  Fibrolit  (Boiirnon)  von  Karnatik  in  Ostindien. 
Derselbe. 

Das  von  S  illiman  d.  j.  als  Monrolit  bezeichnete  Mine- 
ral, welches  von  Dana  gleich  dem  Wörthit  als  eine  Va- 
rietät des  Cyanit  aufgeführt  wurde,  ist  nach  B  r  u  s  h  ') 
und  Smith  nichts  anderes  als  Cyanit,  welchem  feine 
Quarzblättchen  beigemengt  sind. 

Ein  von  I g  e  1  s  t  r  o  c  m  ^)  analysirter  blätteriger  Cya- 
nit gibt  den  SauerstofF^uotient  1,34,  also  genau  den  des 
Andalusit. 

Es  ist  in  der  That  sehr  wiinschenswerth,  dafs  eine 
genauere  krystallographischc  Revision  vorgenommen  wer- 
den möge,  um  die  vielen  Widersprüche,  welche  bei  den 
Cyanitcn  und  Andalusitcn  obwalten,  auszugleichen. 

Aus  I,  ir  und  III  ergibt  sich,  dafs  der  Sauerstoff- 
quotieiit  der  unveränderten  Andalusite  dem  Werthe  von 
1,333  so  nahekommt,  dafs  man  diesen  wohl  für  den  nor- 
malen halten  kann.  Der  etwas  höhere  Sauer.stoflfquotient 
in  IV  zeigt,  dafs  selbst  die  innere  Masse  der  aufsen  völ- 
lig in  Cyanit  umgewandelten  Andalusitkrystalle  schon  ct- 

\V.  Jouni.  mr  i>raci.  Chomio.  TM.  XXXVII.  S.  162. 

XVI.  Kxj>loraiio!i  scicntifitiuc  do  rAl^j^erie.  Paris  1848.  p.  58. 

XVII-XIX.  Amer.  Jcurii.  S«^r.  II.  T.  VIII.  p.  10. 

M  Jalircsl)or.  1853.  S.  795. 

-)  Elu'nd.  1854.  S.819. 
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was  von  dieser  Umwandlung  ergriflfen  worden  ist;  denn 
der  Sauerstoffquotient  in  V  kommt  mit  dem  normalen  für 
den  Cyanit  überein.  Die  Pseudomorpliose  VI  scheint^  da 
der  Sauerstoffquotient  unter  diesen  normalen  fällt,  noch 
nicht  vollendet  gewesen  zu  sein. 

Die  Andalusite  XIV  und  XV  zeigen,  wie  manche 
für  solche  gehaltene  fast  ganz  die  Mischung  der  Cyanitc 
haben  können;  denn  ihr  Sauerstoffquotient  nähert  sich 
sehr  dem  der  Cyanitc.  Sie  sind  daher  wahrscheinlich 
Pseudomorphosen  in  Formen  von  Andalusit.  Interessant 
ist  es  zu  sehen,  dafs  auch  der  Chiastolith  einer  Umwand- 
lung in  Cyanit  fähig  ist. 

Der  Sauerstoffquotient  der  Cyanite  VIII,  IX,  XI, 
XII  und  XIII  kommt  dem  von  l,o  so  nahe,  dafs  man 
diesen  für  den  normalen  halten  kann.  Wahrscheinlich 
rühren  die  hohen  Sauerstoffquotienten  in  VII  und  X  von 
einer  zu  niedrigen  Bestimmung  der  Kieselsäure  her,  in- 
dem die  Thonerde  etwas  von  ihr  zurückgehalten  hatte. 

Der  Sauerstoffquotient  von  XVII  kommt  dem  nor- 
malen der  Cyanite  so  nahe,  dafs  man  den  Sillimanit  mit 
diesen  für  chemisch  identisch  halten  kann.  G.Rose') 
bemerkt  indefs,  dafs  Krystallform,  Spaltbarkeit  und  spe- 
cifisches  Gewicht  Cyanit  und  Sillimanit  mineralogisch 
trennen. 

Ob  die  höheren  Sauerstoffquotienten  in  XVIII  und 
XIX  die  vorhin  angeführte  Ursache  haben,  oder  ob  Bu- 
cholzit  oder  Fibrolit  chemisch  verschieden  sind,  lassen 
wir  dahin  gestellt;  das  erstere  dürfte  aber  eine  gröfsere 
Wahrscheinlichkeit  als  das  letztere  haben. 

Neuere  Analysen  von  Andalusiten  geben  folgende 
Sauerstoffquotienten : 

Grüner  brasilianücher  Andalusit  nach  Damour-)  1,468 
Rosenrother    Andalusit    von    Landeck   nach    C.  v. 

Hauer»)  1,474 

IMirsichblüthrother  Andalusit   von   [Vtinsiedel   nach 

E.  E.  Schmidt^) 1,530 

')  Mineralsystem.  S.  80. 
^)  Jahrcsber.  1853.  S.  794. 
3)  Kbend.  ia%.  S.  J)24. 
*)  Ebeud.  1856.  S.  844. 


516  Cjmnit.  Andalnsit,  ChiAstolith. 

Pfirsichblüthrother  Andalusit  von  Kobsehuetz  nach 

E.  E.  Schmidt 1,385 

Pfirsichblüthrother  Andalusit  von  Braunsdorf  nach 

Demselben 1,430 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  auch  diese 
Andalusite  nicht  mehr  unverändert  waren,  obgleich  Da- 
mour  von  vorzüglicher  Reinheit  spricht.  Der  Glühver- 
lust in  den  3  letzten  Analysen  von  1  j2  bis  2,1  %  spricht 
gleichfalls  für  eine  bereits  eingetretene  Umwandlung. 

Cvanit  in  Formen  von  Andalusit^).  Alle 
Andalusite,  deren  SauerstolTquoticnt  über  1,333  steigt, 
sind  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen;  mehr  oder 
weniger  vollständige  Umwandlungen  zeigen  aber  die  oben 
angeführten  Andalusite.  Hierher  zählt  Sclieerer  einige 
von  Haidinger  beschriebene  Andalusite,  welche  aus 
einem  fein  bis  grobkörnigkrystallinisclien  Aggregat  von 
Cyanit-Individuen  bestehen  -).  Diese  Umwandlung  besteht 
in  einer  theil weisen  Ausscheidung  von  Kieselsäure,  wel- 
che sich  auch  häufig,  vielleicht  immer,  als  Quarz  mit 
Cyanit  gemengt  vorfindet'). 

Da  der  Andalusit  zu  Lüens  in  einem  granitischen 
Gestein  vorkommt,  wo  er  die  Stelle  des  Feldspath  zu 
vertreten  scheint^);  da  er  sich  auch  in  diesem  einge- 
wachsen findet;  so  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dafs  er  in 
diesen  Fällen  aus  Feldspath  hervorgegangen  ist.  Mit 
der  Umwandlung  des  Feldspath  in  Kaolin  ist  eine  Ab- 
nahme der  Kieselsäure  und  eine  Zunahme  der  Thonerde 
verknüpft;  schreitet  diese  Veränderung  noch  weiter  fort: 
so  wird  das  Mischungsverhältnifs  des  Andalusit  erreicht. 


*)  Blum  die  Pscudomorphosen.   S.  17.  Zweiter  Nachtrag.  S.  10. 

>)  Jahresber.  1854.  S.874. 

8)  Fuchs  in  Schweiggcr's  Journ.  Bd.  XXXIII.  S.  379.  Arf- 
wed 8  on  ebend.  S.  206.  Auch  die  Pseudomorphose  V  kommt  im  Quarz 
cingeschlosscu  vor. 

•)  V.  Senger  Versuch  einer  Or^'ktographic  von  Tyrol.  1821. 
S.  26.  Bemerkcnswerth  ist,  dafs  in  di(?acni  Gesteine  Umwandlungen 
deB  Andalusit  in  Cyanit,  Glimmer  und  Speckstein  zugleich  vorkom- 
men, welches  aufs  neue  beweiset,  wie  verschiedenartig  die  Processe 
sind,  welche  in  demselben  Gesteine,  aber  wahrscheinlich  zu  verschie- 
denen Zeiten  von  Statten  gehen. 
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Dafs  diese  Veränderung  selbst  noch  in  den  zur  Krystalli- 
sation  gekommenen  Andalusiten  fortschreitet,  zeigt  ihre 
Umwandlung  in  Cyanit.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dafs 
Andalusit,  Chiastolith  und  Cyanit  nur  in  krystallinischen 
und  sedimentären  Gesteinen,  welche  vorzugsweise  Ortho- 
klas oder  seine  Reste  enthalten,  vorkommen.  Durch 
Zersetzung  von  Labrador  scheinen  sich  daher  keine  kry- 
stallinische  Thonerdesilicatc  zu  bilden. 

Berechnet  man  die  Sauerstoffquotienten  der  bis  jetzt 
analysirten  Kaoline  und  anderer  wasserhaltiger  Thonerde- 
silicatc :  so  ergibt  sich  stets  ein  niedrigerer  als  im  An- 
dalusit und  Cyanit.  Derselbe  erreicht  höchstens  den 
Werth  =  1. 

Glimmer  in  Formen  von  Andalusit.  Letzterer 
kommt  sehr  häufig  mit  Glimmer  überzogen  vor  (Bd.  L 
S.  188).  Dieser  tritt  aber  auch  manchmal  in  die  Masse 
des  Andalusit  ein,  ja  er  setzt  selbst  die  Krystalle  dessel- 
ben gänzlich  zusammen,  wie  dies  Blum^)  an  einigen 
Exemplaren  aus  dem  grobkörnigen  Granit  von  Ltsens  beob- 
achtet hat.  Beim  Durchbrechen  eines  Krystalls  in  drei 
Theile  zeigte  sich  deutlich,  wie  der  Proccfs  an  dem  einen, 
nicht  deutlich  ausgebildeten  Ende  begonnen  und  über  die 
Oberfläche  sich  verbreitet  hatte,  zugleich  aber  auch  im 
Innern  fortschiitt,  und  wie  gegen  das  andere  Ende  hin 
der  Andalusit  gänzlich  verschwunden  war,  indem  das 
Ganze  aus  einem  verworrenen  Aggregat  von  grünlich- 
und  gelblich w  ei fscm  Glimmer  bestand.  Andalusite  von 
anderem  Vorkommen  zeigen  ähnliche  Erscheinungen.  Im 
Knp.  XXXVII  werden  wir  sehen,  dafs  bei  dieser  Umwatid- 
lu ng  Kaliglimmer  entsteht. 

Der  pseudomorphe  Glimmer  von  Ranci^  im  Depar- 
tement de  VAri^ge  gibt  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlafs. 

Er  bestand  aus  vier  Krystallen  (Vierling).  Die  Glim- 
merblättchen  lagen  parallel  mit  den  Krystallflächen.  An 
einer  Ecke  eines  Krystalls,  wo  derselbe  parallel  mit  den 
gegenüberstehenden  Seiten  entstumpfseitet  war  (?)  Stacken 
die  Glimmerblättchen  unter  spitzen  Winkeln  darin.  Der 
Krystall  war  an  dieser  Stelle  sehr  angegriffen,  die  violette 

')  A.  a.  0.  S.  91  und  erster  Nachtrag  S.  24. 
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Farbe  zog  sicli  in  das  Ocherbraune.  Als  die  Glimmer- 
partie herausgelöst  ^var,  erschienen  zwischen  den  ein- 
zelnen Blättchen  Ueberziige  von  Ochcr,  die  ihnen  eine 
goldgelbe  Farbe  ertheilten.  Derselbe  Ueberzug  war  auch 
selbst  auf  dem  Andalusit  zu  sehen.  An  einem  andern  ent- 
eckten Krystall   zeigten  sich   ähnliche   Glimmerpartieen. 

Beim  Durchschlagen  der  Stufe  spaltete  sich  ein  Kry- 
stall nach  einer  Kerniiäche.  Hier  fanden  sich  auch  Glim- 
merblättchen  auf  den  Spaltungsflächen,  und  zwar  da,  wo 
ein  ocherbrauner  Anflug  auf  denselben  zu  bemerken  war. 

Wo  sich  ocherbraune  Ueberziige  finden,  sei  es  auf 
den  äufsern  Krystall-  oder  auf  den  Spaltungsflächeu,  da 
müssen  Gewässer  hingedrungen  sein.  Finden  sich  gleich- 
zeitig an  diesen  Stellen  Glimmcrblättchen:  so  liegt  die 
Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  die  Gewässer  es  waren,  wel- 
che auch  die  Umwandlung  des  Andalusit  in  Glimmer  be- 
wirkt haben.  Besonders  ist  dies  sehr  augenscheinlich  da, 
wo  eine  Kante,  wie  in  dem  oben  beschriebenen  Krystall, 
ausgefressen,  und  Glimmer  an  die  Stelle  der  verschwun- 
denen Andalusitmassc  getreten  war. 

Ein  Theil  der  von  dieser  Stufe  abgelösten  Glimmer- 
blättchen  wurde  in  Salzsäure  gebracht,  um  die  Ocheran- 
flüge  aufzulösen.  Ueber  Nacht  hatte  sich  die  Salzsäure 
schon  stark  gelb  gefärbt  und  der  gröfste  Theil  der  Glim- 
merblättchen  war  silberweifs  geworden. 

Dafs  die  Gewässer  eisenhaltig  sein  mufsten,  ist  be- 
sonders beachtenswerth,  da  die  Umwandlung  des  Anda- 
lusit in  Glimmer  die  Aufnahme  von  Eisen  fordert.  Die 
ockerfarbigen  Ueberziige  sind  die  Beste  des  abgesetzten 
Eisenoxydhydrat,  welche  in  Eisensilicat  nicht  umgewan- 
delt worden  waren  (Kap.  1.  No.  48). 

Eine  eigentliche  Pseudomorphose  des  Glimmer  nach 
Chiastolith  ist  nicht  bekannt.  Was  wir  von  einer  Um- 
wandlung des  letzteren  in  ersteren  wissen,  beschränkt  sich 
darauf,  dafs  die  Chiastolithkrystalle  in  Thonschiefer,  bis- 
weilen von  GUmmerblättchen  umhüllt  sind,  und  dafs,  nach 
Arfwedson*),  die  Zusammensetzung  eines  Chiastolith- 
krystalls  aus  der  Bretagne  ^   welcher  so  weich  war,    dafs 

*)  Bcrzolius  Jahresber.  Bd.  XI.  S.  205. 
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er  vom  Nagel  Eindrücke  annahm^  sehr  nahe  mit  der  des 
Glimmer  von  Kimito  in  Finnland  übereinstimmt,  wie  die 
folgenden  Analysen  zeigen.  Wir  reihen  ein  von  Schaf- 
häu  1 1  *)  untersuchtes  Mineral  aus  dem  Zülerthal  an,  wel- 
ches er  verhärteten  Talk  nennt,  aber  in  seiner  Zusammen- 
setzung dem  nebenstehenden  Cliiastolith  so  nahe  kommt, 
dafs  man  es  für  ein  ähnliches  Umwandlungsproduct  hal- 
ten möchte. 


Chiastolith 

Glimmer 

Verhärteter 

nach  Arfwedson. 

nach  II.  Rose. 

Talk. 

Kieselsäure 

.     .     .    46,3 

46,36 

47,05 

Thonerde  .     . 

.     .     .    36,0 

36,80 

34,90 

Eisenoxyd 

.     .    .      2,6 

4,53 

1,50 

Kali       .     . 

.     .     .     11,3 

9,22 

7,96 

Magnesia  .     . 

.     .    .      2,7 

1,95 

Flufssäiire 

.     .     .      — 

0,71 

Natron  4,07 

Wasser      .     , 

,    .    .      1,1 

1,84 

1,45 

100,0 


99,46 


98,88 


Da  dieser  veränderte  Chiastolith  diesem  Glimmer 
sehr  ähnlich  ist:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich 
ersterer  in  diesen  wirklich  umwandeln  könne. 

Glimmer  in  Formen  von  Cyanit.  Letzterer 
ist  häutig  mit  Blättchen  von  Glimmer  mehr  oder  weniger 
bedeckt.  Gewöhnlich  legen  sie  sich  auf  den  Flächen  pa- 
rallel der  vollkommensten  Spaltungsrichtung  an,  dringen 
auch  zwischen  die  Spaltungstiächen  ein,  mehren  sich  manch- 
mal so,  dafs  sie  mit  dem  Cyanit  ein  Gemeng  bilden.  An 
einzelnen  Stellen  ist  letzterer  ganz  verschwunden-). 

Speckstein  in  Formen  von  Andalusit  und 
Chiastolith.     Bei  Göpfersyr'dn^)  findet  man  manchmal 

»)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  XLVI.  S.  336.  Die  Zu- 
sammensetzung dieses  Minerals  entspricht  ganz  der  der  Glimmerarten ; 
in  seinen  äufseren  Kennzeichen  scheint  es  aber  mehr  dem  Talk  zu 
gleichen,  obgleich  es  von  dessen  Zusammensetzung  gänzlich  abweicht. 
Unter  älmlichen  Heispielen  ist  dies  ein  sehr  auflallendes,  wie  Mine- 
ralien ihren  Bestandtheilen  nach  fast  identisch  mit  dem  Glimmer  sein 
können,  ohne  dafs  sie  die  den  letzteren  auszeichnenden  physikali- 
schen Eigenschaften  besitzen. 

*)  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  25. 

')  Goldfufs  und  Bischof  physikal.  statist.  Beschreibung  des 
Fichtelgebirges.  1817.   Bd.  iL  8.113. 
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Speckstein  iu  Krystnllformcn,  die  man  mit  der  des  An- 
dalusit  vergleichen  möchte.  Mit  Bestimmtheit  \?ies  B I  um  ^) 
unter  den  Andalusitkrystallcn  von  Lüens  2 — 3  Zoll  lange 
nach,  die  durch  und  durch  in  Speckstein  umgewandelt 
waren.  Andere  zeigen  diese  Umwandlung  nur  auf  der 
Oberfläche. 

Die  Umwandlung  des  Chiastolith  in  Speckstein  kommt 
so  häufig  vor,  dafs  man  selten  ganz  reine  Chiastolithkry- 
stalle  findet,  welche  nicht  von  einer  solchen  Umwandlung 
schon  crgriifen  sind.  Sehr  deutliche  Verdrängungspseu- 
domorphosen  zeigen  die  Chinstolithc  zu  Lancasier  in  Mas- 
sachuseiia,  aus  dem  Thale  Höas  in  den  Pyrenäen  und  zu 
Qefrees  in  Baiem,  Der  Procefs  beginnt  aufsen  und 
schreitet  nach  innen  fort^). 

Talk  in  Formen  von  Chiastolith.  Blum') 
beschreibt  sehr  deutliche  Verdrängungspseudomorphosen 
von  Talk  nach  Chiastolith  von  Lancasier.  In  einem  über 
zwei  Zoll  langen  Vierlingskrystall  erfüllt  blätteriger, 
weifeer  oder  gelblichweifser  Talk  die  frühere  Chiastolith- 
masse.  Die  vorhin  angeführte  Analyse  eines  veränderten 
Chiastolithkrystalls  läfst  übrigens  vermuthen,  dafs  der 
Talk  nicht  immer  reiner  Talk,  sondern  oft  eine  dem  Glim- 
mer sich  nähernde  Substanz  sein  möchte. 

Umwandlung  des  Cyanit  in  Talk.  Blum*) 
fand  Cyanite,  welche  mit  einer  Talkrinde  überzogen  waren 
und  im  Innern  ganz  als  feinschuppiger  Talk  erschienen. 
In  einem  Exemplar  lag  letzterer  mit  feinem  blättrigen 
Gefüge  den  früheren  vollkommensten  Spaltungsflächen 
des  Cyanit  parallel.  Einen  von  Blum  erhaltenen  Cyanit 
von  Wusiuben,  der  in  Talk  umgewandelt  erschien,  unter- 
warf ich  einer  Analyse  (A),  wobei  ich  mich  nur  auf  die 
genaue  Bestimmung  der  Kieselsäure    und   der  Magnesia 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  129  und  erster  Nachtrag.  S.  113. 

')  Da  80  viele  Mineralien  sich  in  Speckstein,  Talk,  Serpentin, 
Chlorit  und  Glimmer  umwandeln:  so  werden  wir,  um  Wiederholun- 
gen zu  vermeiden,  die  chemischen  Verhältnisse  dieser  pseudomorphen 
rrocesse  in  den  Kapiteln  der  genannten  Mineralien  im  Allgemeinen 
abhandeln. 

3j  Erster  Nachtrag.  S.  64 

•)  Die  Pseudomorphosen  S.  108  und  erster  Nachtrag  S.  65. 
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beschränkte.  Das  Mineral  gab  in  der  Siedhitze  kein 
Wasser,  aber  beim  Glühen  entwickelte  sich  ein  brenz- 
licher  Geruch.     Die  Resultate  sind: 

A.  B. 

Thonerde  und  Eisenoxyd  0,481  durch  Salzsäure 

Magnesia 0,22j        extrahirt 

Kieselsäure 41,35 

Magnesia 0,49 

Thonerde  und  Eisenoxyd  aus 

dem  Verluste  bestimmt  56,50                              Talk      .     2,18 

Glühverlust 0,96                             Cyanit  .  97,82 

lOÖfiÖ  100,00 

Dieser  Cyanit  gehört  demnach  zu  denen  mit  höherem 
Kiesel  Säuregehalt,  welche  von  Gill  et  de  Laumont  ana- 
lysirt  wurden.  Die  beiden  Quantitäten  Magnesia  als  Talk 
berechnet  geben  das  Resultat  B. 

Die  Umwandlung  in  Talk  hatte  demnach  erst  be- 
gonnen, und  wahrscheinlich  bildete  er  nur  eine  dünne 
Haut  auf  der  Oberfläche,  welche  dem  Krystalle  das  An- 
sehen gab,  als  sei  er  ganz  in  Talk  umgewandelt.  Diese 
Umwandlung  scheint  übrigens  zu  den  Seltenheiten  zu  ge- 
hören; denn  nur  die  Analyse  des  Cyanit  von  Saussure 
d.  J.  gibt  2,3  %  Magnesia,  an.  Da  aber  dieselbe  in  eine 
Zeit  fällt,  wo  die  Scheidung  der  Magnesia  von  anderen 
£rden  noch  sehr  unvollkommen  war:  so  kann  man  ihr 
kein  grofses  Vertrauen  schenken. 

F.  Sandberger*)  beschrieb  eine  Umwandlung 
von  Cyanit  in  Pyrophyllit,-  das  Stück  stammt  aus  Villa" 
rica  in  Brasilien. 

Mineralien,  wie  der  Andalusit,  Chiastolith  und  Cya- 
nit, welche  von  Säuren  fast  gar  nicht  angegriffen  werden, 
deren  Bestandtheile  mit  den  Atmosphärilien  keine  Ver- 
bindungen eingehen,  sind  keiner  eigentlichen  Verwitterung 
fähig.  Findet  man  sie  gleichwohl  mehr  oder  weniger 
verändert:  so  kann  dies  nur  durch  Austausch  erfolgt  sein. 

0  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  315. 


Kapitel  XXIX. 

^Wemorit  und  Epidot 

A.     Wcrnerit. 

Unter  Werncrit  begreifen  wir  die  mit  Jem  Namen 
Skapolitli ,  Jier<^ni«'innit ,  Mejonit ,  Ekebcrpt ,  Nuttalit, 
Scbmclzstcin^  Clielmsfonlit,  pyramidaler  Fcldspath  be- 
zeicbneten  Mineralien. 

Vorkommen.  Der  Wernerit  findet  sieb  im  Granit, 
im  körnigen  Kalk  und  auf  Magncteisensteinlagcrstätten. 
Der  Mejonit  kommt  in  den  Auswürflingen  älterer  Erup- 
tionen am   Vesuv  und  der  Monte  Somma  vor. 

Zusammensetzung.  Die  Zahl  der  Analysen  des 
Wernerit  und  der  ihm  verwandten  Mineralien  beträgt 
ungefähr  fiO.  (r.  voui  Rath*)  hat  sich  insbesondere  be- 
müht, die  wahre  Zusammensetzung  der  unveränderten 
Substanz,  so  wie  die  Natur  des  Zersetzungsprocesses  zu 
ermitteln,  dem  dieWernerite  offenbar  vielfach  unterliegen. 
Rammel  sberg -)  gibt  eine  Uebersicht  der  Sauerstotf- 
antheile  von  27  Analysen  von  VVerneritcn,  woraus  ich 
nachstehende  Reihe  von  Sauerstoffciuotionten  berechnete, 
welche  vom  höchsten  beginnt  und  mit  dem  niedrigsten 
schliefst: 


0,875 

0,825 

0,782 

0,737 

0,712 

0,658 

0,617 

0,862 

0,807 

0,775 

0,733 

0,700 

0,650 

0,544 

0,857 

0,800 

0,762 

0,720 

0,f)00 

0,650 

0,533 

0,825 

0,800 

0.740 

0,720 

0r,r'5 

0,618 

Diese  Reihe,  so  wie  die  aus  andern  exacten  Analysen 
sich  ergebenden  Sauerstofl*<|U()tienten  berechtigen  zu  dem 
Schlu.sse,  dafs  der  Sauerstoft'«|Uotient  der  noch  im  unver- 
änderten Zustande  sich  befindenden  Wernerite  0,750  als 
der  normale  anzunehmen  ist.     In  obiger  Reihe  fallen  16 


•n^ 


*)  RammelBbcrg's  llandwörtorl).  Siiiipl.  V.  S.  211. 
«)  Kbeiid. 
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Saiierstoffquotientcn  über  und  11  unter  den  normalen.  Im 
ganz  unveränderten  Zustande  sind  die  Wernerite  wasser- 
frei ;  nur  wenige  Analysen  weisen  einen  einigermafsen 
ansehnlichen  Wassergehalt  nach.  Die  wesentlichen  Be- 
standtheile  sind  Thonerde-  und  Kalksilicate.  Bei  weitem 
die  meisten  Analysen  geben  aber  alkalische  Silicate,  ent- 
weder blos  Natron  oder  mit  wenig  Kalk.  Aufserdem 
enthalten  sie  meist  geringe  Mengen  Eisenoxyd  und  Ma- 
gnesia. In  dem  Verhältnisse  als  die  Alkalien  steigen 
vermindert  sich  die  Kalkerde. 

Die  Wernerite  werden  von  Salzsäure  stark  ange- 
griffen, aber  nicht  vollkommen  zersetzt;  die  Mejonite  wer- 
den vollkommen  zersetzt  und  die  Kieselsäure  scheidet  sich 
als  Pulver  ab. 

Bildung.  Dafs  das  Vorkommen  des  Mejonit  in 
den  Producten  des  alten  Vesuv  nichts  weniger  als  zu 
Gunsten  seiner  feurigen  Bildung  spricht^),  haben  wir 
S.  297  gesehen.  Dieser  Mejonit  enthielt  3,1 7o  Kohlen- 
säure. Beim  Erhitzen  desselben  in  einer  Glasröhre  ent- 
wickelten sich  wässerige,  brenzlich  riechende  und  ge- 
röthetes  Lackmuspapier  blau  färbende  Dämpfe.  Diese 
deutlichen  Spuren  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  können 
nicht  bei  einer  vulkanischen  Bildung  im  Krater  des  Ve- 
buü  zugetreten  sein;  jedenfalls  zeigt  deren  Gegenwart 
den  spätem  Zutritt  von  Gewässern.  Konuten  sie  aber 
später  in  die  Drusenräume  kommen:  so  konnten  sie  es  auch 
früher,  und  die  Bildung  des  Minerals  selbst  vei'anlassen. 
Das  so  häutige  Vorkommen  der  Wernerite  im  körnigen 
Kalk,  welches  die  Plutonisten  für  einen  Beweis  dieser 
Bildungsart  halten,  spricht  entschieden  dagegen;  denn 
wir  werden  Bd.  III  den  Beweis  führen,  dafs  der  körnige 
Kalk  nur  ein  auf  nassem  Wege  umgewandelter  sedi- 
mentärer Kalkstein  sein  kann.  Dieselben  Bedingungen, 
welche  die  Bildung  des  Wollastonit  im  körnigen  Kalk 
begünstigen   (S.  34(^),   gelten  auch  für   die   Bildung  des 

")  Schon  Breislak  (Lehrbuch  der  Geologie.  Bd.  HI.  S.273)  be- 
merkt, dafä  die  Miueralien  in  diesen  Producten  keine  Kennzeichen 
darbieten,  woraus  man  vcrmuthen  könnte,  das  Feaer  habe  zu  ihrer 
Bildung  beigetragen. 
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Wernerit  in  diesem  Gesteine;  mithin  auch  für  den  in 
Drusenräumen  des  körnigen  Kalk  von  der  Sotnma  vor- 
kommenden Mejonit  *).  Die  Gewässer  nehmen  die  Sili- 
cate von  Thonerde  und  Kalkerde,  welche  in  Kalksteineo, 
wenn  auch  in  geringen  Mengen,  vorhanden  sind,  auf,  und 
setzen  sie  in  den  Drusenräumen  als  Wernerit  ab.  Auch 
in  Drusenräumen  anderer  Gesteine  und  selbst  in  denen 
eines  thonigen  Kalklagers  -)  und  eines  Basalt  fand  man 
ihn.  Vorkommen  von  Mineralien  in  Drusenräumen  von 
Gesteinen,  mögen  sie  vulkanischen  oder  sedimentären  Ur- 
sprungs sein,  und  feuerflüssige  Bildungen  sind  aber  unver- 
einbare Dinge. 

Merkwürdige  Beziehungen  finden  zwischen  Wernerit 
und  Augit  in  den  Kalkbrüchen  von  Pargas  statt  (I.  Aufl. 
Bd.  I.  S.  518  u.  s.  w.)  N  0  r  d  e  n  s  k  i  ö  1  d  führt  einen  Pseu- 
dowernerit  an,  welcher  3,3  %  Wasser  enthielt.  Nach  brief- 
licher Mittheilung  von  G.  Rose  ist  derselbe  ein  Wer- 
nerit, welcher  auf  seiner  Oberfläche  in  grünen  Augit  um- 
gewandelt ist. 

Allmälige  Uebergänge  der  Zusammensez- 
zung  der  Wernerite  in  die  der  Mejonit e.  Aus 
der  grofsen  Anzahl  von  Analysen  wählen  wir  diejenigen 
aus,  welche  solche  Uebergänge  anschaulich  machen. 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure  . 

48,15 

48,79 

47,24 

57,60 

45,10 

45,46 

Thonerde 

25,38 

28,16 

24,69 

24,59 

32,76 

30,96 

Eisenoxyd     . 

1,48 

0,32 

Spur 

— 

— 

— 

Eisenoxydul 

— 

— 

— 

1,05 

— 

— 

Maganoxydul 

— 

— 

— 

0,15 

— 

— 

Kalkerde  .     . 

16,63 

15,02 

16,84 

6,19 

17,84 

17,22 

Magnesia 

0,84 

1,29 

2,18 

0.21 

— 

— 

KaU      .    .     . 

0,12 

0,54 

0,85 

1,31 

0,68 

1,31 

Natron      .     . 

4,91 

4,52 

3,55 

8,90 

0,76 

2,29 

Wasser     . 

0,85 

0,74 

1,75 

— 

1,04 

1,29 

Summa     .     . 

98,36 

99,38 

97,10 

100,00 

98,18 

98,53' 

Sauerstoffquot. 

0,745 

0,761 

0,737 

0.538 

0,883 

0,862 

*)  Der  von  L.  Gmelin  analysirte  Mejonit  (Schweigger 's 
Joum.  Bd.  XXV.  S.  36)  befand  sich  indefs  in  Drusenräuraen  grauer, 
in  früheren  Ausbrüchen  ausgeworfener  Kalksteinfragmente,  und  findet 
sich  nicht  ganz  häufig.  Vcrgl.  Prodromo  della  Mineralogia  vesuviana 
di  Monticelli  e  di  Covelli.     Napoli  1825.  Tl.  p.337. 

*)  Scheerer  im  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  640. 
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bfU 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Kieselsäure    . 

44,40 

40,86 

43,80 

40,53 

39,91 

42,07 

Thonerde 

25,52 

25,91 

32,85 

32,73 

31,97 

31,71 

Eisenoxyd     . 

3,79 

— 

— 

— 

— 

— 

Eisenoxydul 

— 

5,10 

1,07 

0,18 

2,24 

— 

Manganoxydul 

— 

0,83 

— 

— 

0,17 

— 

Kalkerde  .     . 

20,18 

24,34 

20,G4 

24,24 

23,86 

22,43 

Magnesia 

1,01 

3,01 

— 

— 

— 

— 

Kali      .     .     . 
Natron      .     . 

0,51 
2,09 

:} 

2,57 

1,81 

0,89 

1  0,81 
l  0,45 

Wasser     .     . 

1,24 

98,74' 

100,05" 

i00,9'3 

— 

0,95 

0,31 

Summa     .     . 

"  9M9~ 

99,99 

97,28 

Sauerstoffquot.    0,857        1,106        0,967        1,074        1,100        0,978 

I.  Ekebcrgit  von  Hirvesalo  nach  Wolff  ^). 

IL  Ekebergit  von  Bolton  nach  Demselben.*) 

III.  Blauer  Skapolith  von  J/ö/ä/ö  nach  vom  Rat  h*). 

IV.  Weifser  SkapoHth  von  Ballon  nach  Hermann  *). 

V.  Dicke,  prismatische,  farblose  oder  grünliche  Ska- 
polithkrystalle  von  Fargas  nach  Wolff). 

VI.  Wernerit  von  Pargas  nach  vom  Rath*). 

VII.  Nuttalit  von  Bolton  nach  vom  Rath  '). 

VIII.  Atheriastit,  von  Weibye  so  benannt^  span- 
griine,  undurchsichtige  Krystalle  in  granitischem  Gestein 
aus  der  Eisengrube  (^«'«//rwic)  bei  Arendal  nach  Berlin 
wird  selbst  als  feines  Pulver  von  Salzsäure  nicht  angegriffen. 
Nach  J.  F.  L.  Hausmann  ist  er  identisch  mit  Wernerit, 
er  hält  ihn  aber  für  eine  Pseudomorphose  nach  demsel- 
ben. Er  enthält  6,95%  Wasser;  die  Analyse  wurde  auf 
wasserfreies  Mineral  reducirt'). 

IX.  Mejonit  von  der  Monte  Sommaxi2i(A\h,  Gmelin^). 

X.  Ders.  nach  Stromeyer*). 

XI.  Ders.  von  Sterzing  in  Tyrol  nach  D  e  m  s.  *). 

XII.  Ders.  vom    Vesuv  nach  Wolff^). 

Aus  diesen  Analysen  ergeben  sich  folgende  Resultate : 

')  llammelsberg  Ilandwörtcrb.  Suppl. II.  S.  183. 
«)  Ebend.  Suppl.  V.  S.213. 

8)  Jahresber.  1850.  S.  724.   Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXIX. 
S.  302. 

*)  Rammelsberg  Handworterb.  S.  148. 
^)  Ebcnd.  Suppl.  II.  S.  134. 
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1)  Die  Alkalien,  namentlich  Natron  sind  nicht,  wie 
man  bisher  annahm,  als  zufällige  oder  erst  durch  pscu- 
domorphische  Processc  aufgenommene  Bestandtheile  der 
Wernerite,  sondern  als  wesentliche  zu  betrachten;  denn 
sie  finden  sich  in  I,  Hund  III,  deren  Sauerstoffquotienten 
sehr  nahe  dem  von  0,750,  welchen  man  für  den  normalen 
zu  halten  berechtigt  ist,  kommt,  und  deren  Zusammen- 
setzung sehr  nahe  identisch  ist.  Diejenigen  Bestandtheile 
aber,  welche  in  unveränderten  oder  doch  nur  wenig  ver- 
änderten Mineralien  vorkommen,  müssen  wir  für  wesent- 
liche halten,  mögen  sie  auch  in  noch  so  geringen  Quan- 
titäten vorkommen. 

2)  Dem  niedrigsten  Sauerstoffquotienten  in  IV  ent- 
spricht der  geringste  Gehalt  an  Kalk  und  der  höchste 
an  Alkalien.  Vergleicht  man  damit  die  Analysen  aller 
Wernerite,  deren  Sauerstoffcjuotienten  unter  den  normalen 
fallen:  so  findet  man,  dafs  in  dem  Verhältnisse  als  die 
Alkalien  zunehmen,  der  Kalk  abnimmt.  Nur  kohlensaure 
Alkalien  können  es  daher  gewesen  sein,  welche  das  Kalk- 
silicat  in  alkalische  Silicate  umgewandelt  haben:  da  in- 
defs  der  Verlust  an  Kalk  mehr  beträgt,  als  der  Ersatz 
durch  Alkalien:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ein 
Theil  der  Kalkerde  durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortgeführt  wurde,  während  die  an  diese  Base  ge- 
bunden gewesene  Kieselsäure  zurückblieb.  Dadurch  nahm 
letztere  relativ  zu,  womit  eine  Abnahme  des  Sauerstoff- 
quotienten verknüpft  war. 

3)  Im  Wernerit  V,  VI,  VII  beträgt  der  Kalk  mehr 
als  in  I,  II  und  III ;  die  Alkalien  sind  dagegen  dem 
Verschwinden  nahe;  die  fehlenden  wurden  entweder 
durch  Kohlensäure  zersetzt  und  als  Carbonate  fortgeführt, 
oder  als  Silicate  verdrängt.  Jene  Annahme  hat  wenig 
Wahrscheinlichkeit;  denn  Kalksilicate  werden,  wenn  sie 
alkalische  begleiten,  stets  früher  als  diese  durch  Kohlen- 
säure zersetzt.  Wohl  zu  begreifen  ist  aber,  dafs  koh- 
lensäurefreie Gewässer  die  leichtlöslichen  alkalischen  Si- 
licate fortführen  und  das  schwerlösliche  Kalksilicat  zu- 
rücklassen. Die  Gewässer,  welche  den  im  körnigen  Kalk 
vorkommenden  Werneriten  begegnen,  verlieren  aber  beim 
Filtriren  durch  den  Kalkstein  ihre  freie  Kohlensäure,  in- 
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dem  sie  diese  Carbonate  auflösen.  Solche  Carbonate  hal- 
tende Gewässer  können  das  Kalksilicat  nicht  zersetzen^ 
wohl  aber  alkalische  Silicate  «inflösen.  Sie  können  sogar 
zur  Verdrängung  der  alkalischen  Silicate  beitragen,  indem 
die  halbgebundcne  Kohlensäure  diese  Silicate  zersetzt  und 
Kalkcarbonat  sich  «abscheidet  (Kap.  I.  No.  11).  Eine  sol- 
che Zersetzung  ist  bei  Werneriten  zu  vermuthen,  die  mit 
Säure  brausen.  Für  die  Fortführung  der  alkalischen  Si- 
licate als  solche  spricht  auch  der  geringere  Kieselsäure- 
gehalt in  V,  als  in  I,  II  und  IIL 

4)  Die  Thonerdc  scheint  einen  geringen  oder  gar 
keinen  Antheil  an  den  Umwandlungsprocessen  derWer- 
nerite  genommen  zu  haben.  In  den  normalen  Werneriten 
so  wie  in  denen,  welche  niedern  Sauerstoffquotient  haben, 
schwankt  sie  weniger,  als  in  denen,  welche  hohe  Sauor- 
stoffquotienten  haben.  In  letzterem  steigt  sie  und  erreicht 
den  Thoncrdegehalt  der  Mejonite.  In  VII  ist  ein  Thcil 
der  Thonerdc  durch  Eisenoxyd  vertreten. 

5)  Alle  analysirten  Mejonite  geben  Sauerstoffquo- 
tienten, welche  dem  =  1  so  nahe  kommen,  dafs  dieser 
als  normaler  unzweifelhaft  zu  betrachten  ist. 

6)  Man  kann  nicht  annehmen,  dafs  sich  ein  Mineral, 
welches  wie  derMejonit,  eine  so  bedeutende  Menge  Kalk- 
silicat enthält,  unverändert  bleiben  könne.  Es  ist  unver- 
kennbar, dafs  die  Zusammensetzung  der  Wernerite  von 
hohem  Sauerstoftquotient  sehr  nahe  der  der  Mejonite 
kommt,  und  man  begreift,  wie  durch  die  oben  (3)  bezeich- 
neten Processe  Wernerite  in  Mejonite  umgewandelt  wer- 
den können.  Ebenso  begreiflich  ist  es  aber,  wie  umgekehrl 
Mejonite  in  Werneritc  übergehen  können,  wenn  Gewässer, 
kohlensaure  Alkalien  enthaltend,  auf  erstere  wirken,  und 
dadurch  ein  Theil  des  Kalksilicat  in  alkalische  Silicate 
umgewandelt  und  kohlensaurer  Kalk  fortgeführt  wird. 

Glimmer  in  Formen  von  Wernerit.  Stef- 
fens und  Hausmann  erwähnten  zuerst  das  Vorkommen 
des  Wernerit  im  Gemenge  mit  Glimmer.  Das  wirkliche 
Vorkommen  des  letzteren  in  Formen  des  ersteren  beschrieb 
Ilaidinger  ^).     Werneritkrystalle,  in  Quarz  eingewach- 

')  Abhandl.  der  k.  böhm.  Ges.  der  Wiss.  Prag  1841.  S.  3. 
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sen^  zeigten  sich  in  der  Mitte  noch  ganz  frisch,  an  ihren 
Enden  befanden  sich  aber  Glimmerblätter,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Richtungen  kreuzten,  und  das  ursprüngliche 
Mineral  war  verschwunden.  Bei  dieser  Umwandlung  wur- 
den zwischen  den  GUnimerpartieen  einige  Magneteisen- 
octaeder  ausgeschieden.  Nach  Haidinger  finden  sich 
manchmal  im  Innern  der  veränderten  Wcrneritkrystalle 
Quarz  und  Kalkspath  mit  Glimmer  gemengt. 

Blum^)  beschrieb  Wcrneritkrystalle,  deren  Ober- 
fläche rauh  und  uneben,  und  ganz  mit  grünlichen,  grün- 
lich weifsen,  auch  bräunlichen  oder  gräulichen  Glimmer- 
blättchen  bedeckt  war.  Die  Glimmerblättchen  fanden 
sich  indefs  nicht  blos  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle, 
sondern  das  ganze  Innere  derselben  bestand  hauptsächlich 
aus  einem  Aggregat  von  mehr  oder  minder  grofsen  Glim- 
merblättchen, die  auf  die  verschiedenste  Weise  durch  ein- 
ander gemengt  lagen.  Zwischen  den  Glimmerlagen  zeigte 
sich  manchmal  eine  etwas  dichte  grünliche  Masse,  die  man 
auf  den  ersten  Blick  für  noch  unveränderten  Wernerit 
halten  könnte;  sie  ist  aber  weich,  und  scheint  eine  Ue- 
bergangsstufe  aus  jenem  in  Glimmer  zu  sein.  Wo  der 
erwähnte  kleinere  Krystall  in  dem  gröfsern  eingewachsen 
ist,  waren  die  Glimmerblättchen  des  einen  scharf  geschie- 
den von  denen  des  andern,  selbst  so,  dafs  man  sie  an 
manchen  Stellen  leicht  von  einander  trennen  konnte. 

Eine  rauhe  und  unebene  Oberfläche  eines  Krystalls, 
auf  welchem  Glimmerblättchen  sitzen,  ist  gewifs  ein  si- 
cheres Kennzeichen,  dafs  diese  durch  Umwandlung  aus 
jenem  entstanden  sind.  Wäre  der  Glimmer  eine  ursprüng- 
liche und  gleichzeitige  Bildung  mit  dem  Mineral,  auf  wel- 
chem er  sitzt:  so  müfste  er  dieses  an  den  Stellen,  wo 
er  es  bedeckt,  gegen  Zersetzung  durch  äufsere  Agen- 
tien  geschützt  haben;  die  Oberfläche  könnte  also  hier  nicht 
rauh  erscheinen. 

G.  H.  Otto  Volger-)  fand,  dafs  ein  völlig  zwischen 
Eisenspath  und  Barytspath  eingewachsen  gewesener  Fahl- 
erzkrystall,    welcher  keine  Spur   von  Kupferkies  zeigte. 


*)  Die  Pseuiloraorphosen.  S.  93.   Erster  Nachtrag.  S.  27. 
«)  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXXlV.  S.  37. 
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glatte  und  glänzende  Flächen  hatte  ^  während  die  mit 
Kupferkies  umluillten  Fahlcrzkrystalle  rauhflächig  ivaren. 
Eben  so  wenig,  als  man  in  diesem  Falle  die  pseudomor- 
phische  Bildung  des  Kupferkieses  aus  dem  Fahlerze  zu 
bezweifeln  Ursache  hat,  kann  man  Anstand  nehmen,  die 
auf  rauher  Oberfläche  eines  Wcrneritkrystalls  sitzenden 
Glimmerblätter  für  etwas  anderes  als  für  umgewandelten 
Wernerit  zu  halten. 

Blum  beschrieb  noch  andere  Glimmerpseudomor- 
phosen  in  Formen  von  Wernerit,  welche  aber  keine  neuen 
Verhältnisse  zeigten  ^). 

Analysen  von  Glimmer,  der  aus  Wernerit  hervor- 
gegangen ist,  und  darauf  gegründete  Erklärung  desUm- 
wandlungsprocesses  siehe  Kap.  XXXVII. 

Feldspath  nach  Wernerit.  Th.  Scheerer*) 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose,  welche  er  nach 
seinen  Ansichten  für  eine  Paramorphose  erklärt.  Sie  fin- 
det sich  in  einem  aus  Feldspath  und  Glimmer  und  aus 
einem  andern  aus  Feldspath  und  Hornblende  bestehenden 
Gestein  zu  Snarum,  Jene  besteht  im  Innern  aus  regel- 
los mit  einander  verwachsenen  Feldspathkörnern,  diese 
zeigt  innen  die  Structur  eines  feinkörnigen  Marmors. 
Die  Analyse  gab  folgende  Resultate: 


I. 

II. 

III. 

Kieselsäure 

.    66,68 

66,88 

68,00 

Thonerde     .     . 

20,20 

19,90 

18,87 

Eisenoxyd    .     . 

1  0,49 

0,39 

0,57 

Manganoxyd    ■ 

0,20 

-— 

Kalkerde      .     . 

1,87 

1,56 

0,21 

Ma^iesia     .     . 

0,46 

0,39 

Spur 

Natron    .     .     . 

— 

10,13 

10,52 

Kali    ....'. 

— 

— 

1,11 

Wasser    .     .     . 

0,19 

0,25 

0,45 

Summa    .     .     . 



99,65  ~ 

99,73 

Sauerstoftquotient        —  0,365        0,338 

1.  Pseudomorphose   aus   dem  Fcldspathgestein   nach 
Scheerer. 

IL  Dasselbe  nach  R.  Richter. 


>)  A.  a.  0. 

^)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXIX.  S.  15. 

BUchof  üeoloffie.    11.  2.  Aufl.  34 
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III.  Aus  dem  Feldspathhornblendegestein  nach 
Richter. 

Schecrer  bezeichnet  den  pseudomorphen  Feld- 
gpath  als  Oligoklasalbit.  Der  Feldspath  von  Krageröe 
ist  Albit.  Die  Umwandlung  des  Wernerit  in  Feldspath 
kann  durch  einen  einfachen  Procefs  erfolgen.  Gewässer, 
kohlensaures  Natron  enthaltend,  zersetzen  nach  Kap.  I. 
No.  5  KalksiHcat;  die  Zcrsetzungsproducte  sind  Natronsi- 
licat  und  Kalkcarbonat.  Jenes  tritt  an  die  Stelle  des 
Kalksilicat,  dieses  wird,  wenn,  wie  gewöhnlich,  das  Na- 
tron als  Bicarbonat  in  den  Gewässern  vorhanden  ist,  von 
der  halbgebundenen  Kohlensäure  desselben  fortgeführt. 
Die  vorstehenden  Analysen  weisen  noch  geringe  Mengen 
von  Kalk  nach;  der  Umwandlungsprocefs  scheint  daher 
das  Ende  noch  nicht  erreicht  zu  haben. 

Speckstein  in  Formen  von  Wernerit.  Fow- 
1er  *)  fand  diese  Pseudomorphose  im  körnigen  Kalk  bei 
Newton  (New- Jersey),  Blum*)  nahm  sie  an  einem  Exem- 
plar aus  den  Magneteisenlagerstätten  bei  Arendal  wahr. 
Es  besteht  aus  mehreren  verwachsenen  2  bis  3  Zoll  lan- 
gen Krystallen,  welche  die  Formen  des  Wernerit  zeigen, 
in  ihrer  ganzen  Masse  aber  aus  Speckstein  bestehen.  Nach 
einer  Seite  hin  sind  die  Pseudomorphosen  mit  Feldspath 
verwachsen,  zwischen  welchen  sich  an  vielen  Stellen  kry- 
stallinischer  Kalkspath  findet.  Diese  Umwandlung  beginnt 
an  der  Oberfläche  und  schreitet  nach  innen  fort.  Ucber 
diese  Pseudomorphose  siehe  Kap.  XL. 

Wernerit  in  Formen  von  Vesuvian  siehe 
Kap.  XXXIII. 

Nach  Sillem  finden  sich  zu  Etj  in  Norwegen  Pseu- 
domorphosen nach  ziemlich  grofsen  Vesuviankrystallen, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  vorherrschendem  Vesu- 
vian und. Granat  bestehen.  Sie  sind  rauh  und  drusig  und 
an  einzelnen  Stellen  zeigen  sich  auf  den  Krystallen  kleine 
Werneritkrystalle  '). 

Der  Wernerit  scheint  noch  anderer  Umwandlungen 


')  Silliman's  American  Journ.  Vol.  XXI.  1832.  S.  320. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  134  und  erster  Nachtrag.  S.  75. 
';  Blum  zweiter  Nachtrag.  S. 46. 
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fähig  zu  sein.  Auf  einer  kleinen  Insel;  dicht  bei  der  In- 
sel Lövöen  in  Norwegen ,  fand  Scheerer^)  röthlichen 
Wernerit  in  sehr  deutlichen  Formen  des  Quarzes.  Auch 
die  Structur  macht  es  wahrscheinlich;  dafs  es  Pseudo- 
morphosen  sind.  Sind  diese  Bildungen  wirklich  Pseudo- 
morphosen  nach  Quarz:  so  ist  ihre  Entstehungsart  sehr 
merkwürdig;  denn  sie  sind  in  ganz  frischem  unverän- 
derten Feldspath  eingewachsen. 

Zersetzungen  des  Wernerit^  ohne  dafs  sich 
ein  Uebergang  in  ein  bestimmtes  Mineral  zeigt. 
Das  Brausen  mit  Säuren  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung; welche  selbst  dem  Anscheine  nach  unverän- 
derte Wernerite  zeigen. 

Ein  Wernerit  von  Arendal  in  meiner  Sammlung;  der 
mit  vielen  kleinen  silbcrweifsen  Glimmerblättchen  bedeckt 
ist;  brauste  an  sehr  vielen  Stellen  mit  Salzsäure.  Die 
Kohlensäure  drang  in  Schnüren  kleinster  Perlen  aus  dem 
Innern  hervor.  Das  durch  Zersetzung  des  Kalisilicat  ent- 
standene Kalkcarbonat  bildet  also  keinen  sichtbaren  An- 
flug auf  der  Oberfläche;  sondern  ist  in  feinen  Spalten  und 
Absonderungen  verborgen. 

Weibye*)  beschreibt  zerbrochene  Werneritkry- 
stallC;  deren  Zwischenräume  mit  Kalkspath  ausgefüllt  sind. 
Im  Universitäts-Mineralien-Cabinet  zu  Berlin  sah  ich  einen 
zweimal  zerbrochenen  Werneritkrystall;  dessen  Zwischen- 
räume mit  Quarz  erfüllt  waren.  Jener  kohlensaure  Kalk 
und  diese  Kieselsäure  mögen  von  Gewässern  abgesetzt 
worden  sein;  welche  diese  Zwischenräume  durchflössen 
haben;  der  kohlensaure  Kalk  kann  aber  auch  von  einer 
theil weisen  Zersetzung  des  Wernerit  nach  seinem  Zer- 
brechen herrühren. 

Zu  Krageröe  in  Norwegen  füllt  Eisenglanz  kleine 
Spalten  und  Risse  in  Werneriten  aus. 

Durch  die  Analysen  zersetzter  Wernerite  von  E.  Th. 
Wolff),  von  Hermann*)  und  besonders  von  G.  vom 

>)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1843.  S.  642. 
»)  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.  465  ff. 
')  De  compositionc  fossilium  Ekebergitis,  Scapolithi  et  Mejonitis. 
Berolini  1843. 

*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIV.  S.  420. 
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Rath^)  wurden  die  Zersetzungsprocesse,   welchen  diese 
Mineralien  nnterlicgen,   der  Aufklärung  näher  gebracht. 
Nachstehend  die  Analysen  von  Wolf  f. 


I. 

II.          III. 

Kieselsäure 

61,64 

61,50      92,71 

Thoiierde     .     . 

25,72 

25,35  . 

^'•^^        7  29 
1,50        ^'^^ 

3,00 

Eiaenoxyd    .     . 

1,04 

Manganoxyd 

— 

Kalkcrdc      .     . 

2,98 

Magnesia      .     . 

— 

0,75 

Kali     .... 

\     nicht 

1 

Natron     .     .     . 

/bestimmt}  5,00          — 

Glühverlust 

1,86 

J                 _ 

93,24        98,60    100,00 

I.  Grofse  gelbgraue  matte  Werneritkrystalle  von 
ArendaL 

II.  Rother  Wemerit  von  Sjösa  in  Schweden. 

IIL  Dünne  grauliche  Krystallc,  in  Kalkspath  einge- 
wachsen, von  Pargas, 

I  und  II  scheinen  blos  durch  Kohlensäure  so  zer- 
setzt worden  zu  sein,  dafs  der  gröfstc  Theil  des  Kalk, 
wahrscheinlich  auch  ein  Theil  der  Alkalien  (ob  mehr 
oder  weniger  läfst  sich  wegen  Unvollständigkeit  der  Ana- 
lysen nicht  schätzen)  als  Carbonate  fortgeführt  wurden, 
während  die  Kieselsäure  dieser  zersetzten  Silicate  zurückr 
blieb,  und  defshalb  relativ  bedeutend  zunahm. 

Die  fast  gänzliche  Ausscheidung  der  Basen  aus  III 
setzt,  wenn  nicht  Kieselsäure  zugeführt  wurde,  eine  be- 
deutende Raumverminderung  voraus.  Ob  sich  dieselbe 
bemerkbar  machte,  ist  aus  der  Beschreibung  dieser  Kry- 
stalle  nicht  zu  ersehen. 


^)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIV.  S.  420. 


IV. 
49,5 
27,5 

15,0 


8,0 
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V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

49,99 

57,20 

59,74 

29,52 

23,01 

26,35 

16,20 

15,77 

1,64 

1,88 

7,90 

19,14 

3,35 

3,84 

2,15 

9,02 

1,73 

1,98 

4,02 

8,50 

7,09 

8,34 

4,42 

0,37 

0,35 

0,41 

4,31 

0,58 

4,23 

'     — 

1,83 

10,89 

7,80 

— 

— 

4,62 

Kieselsäure  .  . 
Thonerde  .  .  . 
Eisenoxyd  .  .  . 
Kalkerde  .  .  . 
Magnesia     .     .     . 

Kali 

Natron  .... 
Wasser  .... 
Kohlensaurer  Kalk 

100,0        99,19      100,00      100,57        98,41 

IV.  Ursprünglicher  Wernerit. 

V.  Gelber  Wernerit  von  Bolton  in  Massachusetts. 
Die  physikalischen  Eigenschaften  dieses  Minerals  deuten 
eine  unverkennbare  Zersetzung  an. 

VI.  Derselbe  nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalk 
und  des  Wassers. 

VIL  Rother  Wernerit.  Die  physikalischen  Eigen- 
schaften deuten  unwidersprechlich  auf  eine  weit  fortge- 
schrittene Zersetzung.  Diese  Krystallc  finden  sich  oft 
mehrere  Zoll  lang  mit  Hornblende  auf  den  Magneteisen- 
lagern von  Arendal^), 

VIII.  Schwarzer  Wernerit  von  ArevdaL  Er  war 
von  so  geringer  Härte,  dafs  das  Messer  tief  in  die  Masse 
eindrang;  von  Spaltbarkeit  zeigte  sich  keine  Spur^). 

Da  die  Kohlensäure  das  Kalksilicat  mit  Leichtigkeit 
zersetzt  (Kap.  I.  No.  1  b),  da  kohlensaures  Kali  Natronsilicat 
zersetzt  (Kap.  I.  No.  38) :  so  reicht  die  Gegenwart  dieser 
beiden  Zersetzungsmittel  in  Gewässern  hin,  eine  Ausschei- 
dung der  Kalkerde  als  Carbonat  und  eine  Umwandlung 
des  Natronsilicat  in  Kalisilicat  zu  bewirken.    Kohlensäure 


*)  Nach  Wc  i  b  y  0  erscheint  fler  rothe  Wernerit  von  einer  Grube 
ganz  zerfressen.  Bemerkenswerth  ist  dessen  Beobachtung,  dafs  bei 
Krageröe  die  Zwischenräume  zerbrochener  grüner  Werneritkrystalle 
mit  derbem  rothem  Wernerit  ausgefüllt  sind,  weil  sie  zeigt,  dafs  dieses 
ohne  Zweifel  vom  grünen  Wernerit  abstammende  Zersetzungsproduct 
von  Gewässern  als  solches  fortgeführt  werden  kann.  Die  dortigen  grünen 
Krystalle  sind  stets  gebogen  oder  gebrochen  oder  beides  zugleich. 

^)  Nach  Weibye  a.  a.  0.  scheint  die  schwarze  Farbe  dieses 
Wernerit  nur  von  der  Verwitterung  herzurühren,  indem  er  sich  nur 
auf  den  Halden  einer  seit  1810  verlassenen  Grube  findet. 
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18t  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der  Quellwasser,  koh- 
lensaure Alkallen  finden  sich  in  allen  Gewässern,  welche 
durch  feldspathhaltige  Gesteine  dringen,  sofern  sie  nicht 
durch  Erdsalze  (schwefelsauren  Kalk,  schwefelsaure  Ma- 
gnesia u.  8.  w.)  zersetzt  werden.  Ein  Theil  der  kohlensauren 
Kalkerde  findet  sich  noch  in  V  und  VIII;  mit  dem  kohlen- 
sauren Natron  wurde  der  Rest  und  aus  VII  die  ganze 
Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  durch  die  Gewässer 
fortgeführt.  Die  Verdrängung  des  Natron  ist  in  V  fast 
ganz,  in  VII  ungefähr  halb  vollendet. 

Durch  die  Zersetzung  des  Kalksilicat  wird  Kiesel- 
säure ausgeschieden;  dafs  dieselbe  zurückgeblieben  ist, 
zeigt  ihre  relative  Zunahme  in  VI  und  VII.  In  VI  fin- 
det sich  nur  eine  geringe,  in  VII  eine  bedeutende  Ver- 
minderung der  Thonerde;  dagegen  zeigt  sich  hier  eine 
bedeutende,  dort  nur  eine  geringe  Zunahme  des  Eisen- 
oxyd. Daher  ist  die  theilweise  Verdrängung  der  Thon- 
erde durch  Eisenoxyd  unverkennbar,  und  wie  diese  er- 
folgt, haben  wir  (Kap.  I.  No.  49)  gesehen. 

G.  vomRath  wirft  die  Frage  auf,  warum  der  Wer- 
nerit  VI,  welcher  in  seiner  Zusammensetzung  den  an 
Kieselsäure  reichen  Glimmerarten  so  ähnlich  ist,  nicht 
zu  Glimmer  geworden  ist.  Darauf  ist  zu  erwiedern,  dafs 
Mineralien,  deren  Zusammensetzung  mit  der  der  Glim- 
merarten fast  identisch  ist,  doch  noch  sehr  verschieden 
von  denselben  sich  zeigen  können  (S.  519  Note  1).  Dazu 
kommt,  dafs  die  Glimmer  mit  einem  Kicselsäuregehalt  von 
57,2%  zu  den  Seltenheiten  gehören,  und  dafs  die  der 
Mischung  dieser  Mineralien  fremde  Kalk  erde  in  VI  3,84% 
beträgt. 

Ganz  verschieden  von  V  und  VII  zeigt  sich  der  Zer- 
setzungspro cefs  in  VIII.  Aus  diesem  Wernerit  wurde 
ein  grofser  Theil  der  Kieselsäure  sowie  Kali  und  Natron 
bis  auf  ein  Minimum  fortgeführt.  Der  Zersetzungsprocefs 
war  von  der  Art,  dafs  das  Kalksilicat  hierbei  grofsentheils 
verschont  blieb;  die  Kohlensäure  kann  daher  bei  weitem 
weniger  mitgewirkt  haben,  als  bei  den  Zersetzungspro- 
cessen,  wodurch  V  und  VII  entstanden  sind.  Die  Ver- 
drängung der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  war  offenbar 
der  vorherrschende  Procefs ;  denn  die  verdrängende  Sub- 
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stanz  übersteigt  sogar  die  verdrängte  und  beide  zusammen 
überwiegen  die  Tlionerde  im  unzersetzten  Wernerit '). 
Das  bedeutende  Hervortreten  der  Magnesia^  deren  Auf- 
nahme sich  übrigens  schon  in  V  und  VII,  wenn  auch  in 
geringeren  Mengen  zeigt:  läfst  auf  eine  Zersetzung  der 
alkalischen  Silicate,  wahrscheinlich  auch  auf  eine  in  ge- 
ringerem Grade  stattgefundene  Zersetzung  des  Kalksili- 
cat  durch  Magnesiasalze  (Kap.  I.  No.  40  und  41)  schlie- 
fsen.  Waren  es  schwefelsaure  Magnesia  oder  Chlorma- 
gnesium, welche  die  alkalischen  Silicate  in  Magnesiasilicat 
umgewandelt  hatten:  so  konnte  in  den  Gewässern,  wel- 
che diese  Magnesiasalze  enthielten,  kein  kohlensaures 
Kali  vorhanden  gewesen  sein;  in  diesem  Falle  konnte 
aber  eine  Umwandlung  des  Natronsilicat  in  Kalisilicat 
nicht  stattgefunden  haben;  sondern  das  Natron  wurde 
als  Sulphat  oder  als  Chlorür  fortgeführt. 

So  wenig  wir  im  Stande  sind,  die  Zersetzungspro- 
cesse,  wodurch  YIII  entstanden  ist,  mit  Sicherheit  zu 
charakterisiren,  sondern  uns  blos  mit  Andeutungen  be- 
gnügen müssen :  so  sehr  sind  wir  von  dem  Wunsche  be- 
seelt, dafs  sich  Gelegenheit  darbieten  möchte,  ähnliche 
interessante  Zersetzungsproducte  der  chemischen  Analyse 
zu  unterwerfen.  Violleicht  gelingt  es  dann,  besonders 
wenn  sich  in  anderen  Fällen  die  Verhältnisse  weniger 
verwickelt  zeigen  sollten,  der  genauen  Erklärung  auf  die 
Spur  zu  kommen. 

So  viel  zeigt  sich  indefs,  dafs  die  Zersetzungspro- 
cesse  in  VIII  die  Richtung  zur  Bildung  von  Ripidolith 
nahmen.  Vergleicht  man  VIII  mit  IX  und  X  (schup- 
pige Chlor ite  aus  dem  Granit  der  Dauphin^,  nach  Ma- 
rignac)  und  XI  (blättrige  Varietät  vom  Gummuchdagh 
in  Kleinasieny  nach  Smith): 


*)  Bei  Zersetzung  der  Wernerite  wird  fast  immer  Eisenoxyd  in 
beträchtlicher  Menge  aufgenommen. 
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IX. 

X. 

XL 

Kieselsäure 

.     .     26,88 

27,14 

27,20 

Thonerde     . 

.     .     17,52 

19,19 

18,62 

Eisenoxyd    . 

.    29,76 

24,76 

23,21 

Magnesia     . 

.     .     13,84 

16,78 

17,64 

Wasser    .     . 

.     .     11,33 

11,50 

10,61 

99,33        99,37        97,28 

80  ist  wohl  zu  denken,  wie  fliirch  eine  vollständige  Zer- 
setzimg der  in  VIII  noch  vorhandenen  Silicate  der  Kalk- 
erde lind  der  Alkalien  mittelst  Magnesiasalze  eine  Zusam- 
mensetzung ähnlich  der  in  IX,  Xund  XI  entstehen  k<inn. 
Der  Wassergehalt  in  diesen  Ripidolithen  stimmt  mit  dem 
in  VIII  völlig  überein. 

Da  sich  der  Wernerit  in  Glimmer  und  Speckstein 
umwandelt:  so  kann  gegen  seine  mögliche  Umwandlung 
in  Chlorit  ^),  ja  sogar  in  Serpentin,  in  Mineralien,  welche 
jenen  so  nahe  stehen,  nichts  erinnert  werden.  Dasselbe 
gilt  aber  auch  von  dem  der  Mischung  des  Wernerit  (Mc- 
jonit)  so  nahe  stehenden  Epidot,  dessen  Umwandlung  in 
Chlorit,  nach  Müller's  Beobachtung  (S.  538)  kaum  einem 
Zweifel  unterliegt.  Von  der  Kalkerde,  welche  hierbei 
ausgeschieden  werden  mufste,  könnten  die  erwähnten  zahl- 
reichen Kalkspathpartieen  herrühren. 


XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

Kieselsäure       .     .     , 

.     38,00 

46,39 

48,32 

55,47 

Thonerde     .     .     . 

.    24,10 

29,09 

28,44 

32,65 

Eisenoxydul      .     . 

.      4,82 

2,04 

1,40 

1,61 

Manganoxydul 

.      0,78 

— 

— 

— 

Kalkerde      .     .     .     , 

.    22,64 

5,13 

6,88 

7,90 

Magnesia      ... 

.      2,80 

1,97 

2,07 

2,37 

Kali 

— 

Spur 

Spur 

Spur 

Wasser    .... 

.      6,95 

1,80 

1,80 

— 

Kohlensaurer  Kalk 

~ 

10,72 

10,72 

— 

100,09        97,14        99,63      100,00 
XII.     Atheriastit    von    Arendal,     nach    Berlin^). 

*)  Nach  Weibye  a.  a.  0.  kommt  zu  Arendal  ein  Wernerit  von 
verwittertem  Ansehen  vor,  wehrhes  von  vielen  eingeychlossenen  CiHm- 
mer-  oder  Chloritblättchen  herrührt. 

»J  Püggendorff's  Ann.  Dd.  LXXIX.  Ö.  302. 
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Nach  Hausmann^)  stimmt  seine  Krystallforra  mit  der 
des  Wernerit  übercin. 

XIII  und  XIV.  Ein  grünliches  Mineral  von  Frank- 
lin,  New 'Jersey,  von  der  Structur  des  Wernerit,  nach 
Brewer-). 

XV.  Nach  Abzug  des  Wassers  und  des  kohlensauren 
Kalk.    ' 

Die  Uebereinstimmung  der  Krystallform  von  XII 
mit  dem  Wernerit  berechtigt,  dieses  Mineral  für  eine 
Pseudomorphose  zu  halten.  Seine  Zusammensetzung  zeigt 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  der  des  Epidot  in 
der  Form  von  Wernerit  (S.  542.  No.  L);  nur  scheint  in 
XII  die  Umwandlung  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten 
zu  sein,  wie  in  diesem  pseudomorphen  Epidot.  Da  nHm- 
lich  in  Beziehung  auf  den  Umwandlungsprocefs  in  XII 
dasselbe  gilt,  was  unten  vom  pseudomorphen  Epidot  gesagt 
werden  wird:  so  zeigt  sich,  dafs  in  ersterem  die  theilweise 
Verdrängung  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  noch  nicht 
so  weit  gediehen  war,  als  in  letzterem.  Die  Summe  bei- 
der Basen  ist  in  XII  28,92%,  im  pseudomorphen  Epidot 
dagegen  34,76%;  das  an  die  Stelle  der  Thonerde  tretende 
Eisenoxyd  scheint  daher  mehr  als  die  verdrängte  Thon- 
erde zu  betragen.  Ein  solches  Vcrhältnifs  zeigt  sich  auch 
in  VIII.  Auf  der  andern  Seite  ist  die  gänzliche  Abwe- 
senheit der  Alkalien  in  XII  auffallend,  während  sich  im 
pseudomorphen  Epidot  noch  geringe  Mengen  davon  finden. 

XIII  und  XIV  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  V, 
wie  schon  Rammeisberg')  bemerkt;  sie  tritt  noch 
mehr  hervor,  wenn  man  XV  mit  VI  vergleicht.  Es  zeigt 
sich  jedoch  der  Unterschied,  dafs  in  XV  die  alkalischen 
Silicate  gänzlich  zersetzt  wurden,  während  in  VI  das  Na- 
tronsilicat  des  Wernerit  in  Kalisilicat  umgewandelt  er- 
scheint, und  dafs  eine  geringere  Menge  Kalksilicat  in  XV 
als  in  VI  zersetzt  wurde.  Dort  griff  daher  das  Zersetzungs- 
niittel  vorzugsweise  die  alkalischen  Silicate  an,  während 
es  hier  diese  Silicate  unberührt  liefs,  und  nur  die  Kalk- 

')  Poggciidürfl'8  Ann.  IM.  LXXXI.  S.  567. 
^)  Dana  Mineralogy.  IV.  Ed.  Vol.  IL  p.  203. 
»)  Suppl.  V.  S.  218. 
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Silicate  angriff.  Da  es  indefs  Wcrneritc  zu  geben  scheint^ 
welche  ganz  frei  von  Alkalien  sind :  so  könnte  XV  aus 
einem  solchen  Wernerit  hervorgegangen  sein. 

Kein  Mineral  unterliegt  so  vielen  verschiedenartigen 
Umwandlungs-  und  Zersetzungsprocessen,  wie  der  Wer- 
nerit. Wir  sind  aber  der  Meinung,  dafs  andere  Minera- 
lien ähnliches  zeigen  würden,  wenn  so  viele  Umwandlungs- 
und  Zersetzungsproducte  analysirt  werden  sollten,  wie  vom 
Wernerit.  In  den  Quell  wassern  finden  wir  die  gröfste 
qualitative  und  quantitative  Mannichfaltigkeit  ihrer  Be- 
standtheile;  man  möchte  fast  sagen,  dafs  eben  so  man- 
nichfaltig  die  Umwandlungs-  und  Zersctzungsprocesse 
eines  Minerals  sein  müfsten,  je  nachdem  bald  dieses  bald 
jenes  Wasser  auf  sie  wirkt. 

B.     Epidot. 

Vorkommen.  Er  findet  sich  eingewachsen  und 
in  Drusenräumen  im  Gneifs,  Glimmer-,  Hornblende-  und 
Chloritschiefer,  ferner  im  Granit,  Syenit,  Diabas,  Diorit, 
Gabbro,  Serpentin,  Porphyr,  in  Drusenräumen  von  Man- 
delsteinen und  auf  Erzlagerstätten. 

Im  Ontonagon-Gchiete  am  Lake  Superior  bildet  der 
körnige  Epidot,  oft  innig  mit  Quarz  und  Kalkspath  ge- 
mengt, die  Hauptgangmasse,  in  welche  das  Kupfer  fein 
eingesprengt  ist.  Albr.  Müller*)  beschreibt  eine  Stufe, 
in  welcher  die  Hauptmasse  körniger  Epidot  ist,  der  stel- 
lenweise durch  allmälige  Uebergänge  in  Chlorit  umge- 
wandelt und  von  zahlreichen  Kalkspathpartieen  durchzo- 
gen ist.  Sowohl  diese  als  der  Epidot  sind  von  Kupfer- 
flitterchen  überall  durchschwärmt.  Ueberhaupt  scheint 
der  Epidot  im  Trapp  des  Onlonagon-Gehiet  eine  grofse 
Rolle  zu  spielen.  Erst  erscheint  er  nur  sporadisch,  all- 
mälig  aber  wird  der  Trapp,  indem  der  Epidot  den  Augit 
verdrängt,  in  ein  anderes  Gestein,  den  Epidosit,  umge- 
wandelt, der  in  den  Poreuptne- Mountains  sogar  ganze 
Berge  bildet  und  auch  anderwärts,  z.  B.  auf  Elba,  bedeu- 
tende Felsmassen  zusammensetzt.     Auch  auf  Isle  Uoyale 

>)  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel,  HeR  III.  S.  422. 
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kommen  mächtige  kupferführende  Epidotgänge  vor.  Aus 
manchen  Gängen  Avird  Chlorit  angeführt^  vielleicht  theil- 
weise,  wie  an  oben  genannter  Stufe,  durch  Umwandlung 
aus  Epidot  entstanden. 

Zusammensetzung.  Der  Epidot  besteht  wesent- 
lich aus  Thonerdesilicat  mit  Kalksilicat  (Zoisit  oder  Kalk- 
epidot)  oder  mit  Kalk-  und  Eisenoxydul(oxyd)8ilicat.  (Pi- 
stazit  oder  Kalk-  und  Eisenepidot)  oder  mit  Kalk-  Eisen- 
oxydulfoxyd) und  Manganoxydulsilicat  (Mangancpidot). 

Die  Zahl  der  Epidotanalysen  ist  sehr  grofs,  sie  be- 
läuft sich  auf  ungefähr  60.  Bei  weitem  die  meisten  geben 
sehr  nahe  den  SauerstofFquotient  =  1.  Die  Schwankungen 
würden  wahrscheinlich  noch  viel  geringer  sein,  wenn  die' 
relative  Bestimmung  der  Eisenoxyde  nicht  eine  so  schwie- 
rige Aufgabe  wäre.  Den  geringsten  SauerstofFquotienten 
=  0,890  gibt  die  Analyse  des  krystallisirten  dunkelbraunen 
Epidot  von  der  Mothlaue  bei  Outiannen  im  Haslithal  nach 
Ramm  elsberg^).  Die  Zahl  derjenigen  Analysen,  de- 
ren SauerstofFquotienten  höher  sind,  als  der  normale,  ist 
viel  gröfser,  als  die  der  unternormalen.  Im  Allgemeinen 
gehören  die  Epidote  zu  denjenigen  Mineralien,  welche 
im  Laufe  der  Zeit  nur  geringe  Veränderungen  erlitten 
haben. 

Der  Epidot  wird  nach  starkem  Glühen  durch  Säuren 
zersetzbar  werden;  die  Kieselsäure  scheidet  sich  gallert- 
artig ab.  Während  sich  hierbei  sein  absolutes  Gewicht 
kaum  um  1  %  vermindert,  ändert  sich  das  specifische  Ge- 
wicht merklich.    Rammclsberg^)  fand  dasselbe: 

vor  dem  Glühen 3,403 

nach  dem  Glühen      ....    3,271 

Nach  Hermann  enthalten  die  Epidote  0,32  bis  2,73% 
Kohlensäure,  welche  auf  eine  schon  begonnene  Zersetzung 
des  Kalksilicat  deutet.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Schcerer')  und  Richter  sind  die  Epidote  kohlen- 
säurefrei. 

Sie  gehören  unstreitig  zu  den  wasserfreien  Minera- 


')  Ramroclsbcrg  Ilaudwörtcrb.  Suppl.  III.  S.  48. 

«)  Suppl.  II.  S.  48. 

3)  Poggendorff's  Ann.  Bd.XCV.  S.  504. 
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Hen.  Wo  man  Wasser  gefunden  hat,  waren  sie  schon  m 
der  Zersetzung  begrifien  oder  durch  pseudomorphische 
Processe  aus  andern  Mineralien  gebildet  worden.  Die 
Ermittelung,  ob  das  Eisen  als  Oxydul  oder  als  Oxyd  oder 
als  Oxyduloxyd  vorhanden  sei,  war  der  Gegenstand  viel- 
facher Untersuchungen.  Mit  Wahrscheinlichkeit  kann  man 
annehmen,  dafs  es  ursprünglich  als  Oxydul  existirt  habe, 
im  Laufe  der  Zeit  aber  mehr  oder  weniger  höher  oxydirt 
worden  sei. 

llammelsberg  ^)  unternahm  6  Analysen  von  Zoi- 
siten  von  verschiedenen  Fundorten  und  zog  daraus  das 
Resultat,  dafs  die  chemische  Zusammensetzung  für,  wenig- 
stens nicht  gegen  eine  Vereinigung  von  Zoisit  und  Epi- 
dot spricht.  Er  fand  sehr  nahe  den  Sauerstoffquotient 
=  1  für  die  Zoisite. 

Bildung.  Was  vor^  der  Bildungsart  des  Wernerit 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  des  Epidot. 

Das  Vorkommen  des  Epidot  in  so  ganz  verschiedenen 
Gesteinen  ist  bemerkenswerth ;  denn  es  zeigt,  dafs  er, 
wenn  nur  die  Silicate,  aus  denen  er  besteht,  vorhanden 
sind,  gebildet  werden  kann,  sei  es,  dafs  die  Gewässer 
ihn  in  Drusenräumen  absetzen  oder  dafs  er  durch  Um- 
wandlung aus  anderen  Mineralien  entsteht.  Es  ist  ferner 
bemerkenswerth,  dafs,  wie  wir  unten  sehen  werden,  der 
pseudomorphe  Epidot  in  seiner  Zusammensetzung  mit  an- 
deren Epidoten,  von  denen  wenigstens  die  pseudomorphe 
Bildung  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  nahe  überein- 
stimmt. Durch  die  Analyse  ist  nicht  immer  diese  Ueber- 
einstimmung  nachzuweisen,  da  die  nicht  vollendeten  Pseu- 
domorphosen  häufiger  als  die  vollendeten  vorkommen.  Es 
ist  übrigens  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dafs 
ein  Mineral,  welches  durch  Umwandlung  aus  einem  an- 
deren hervorgegangen  ist,  eine  andere  Zusammensetzung 
haben  sollte,  als  das  auf  directcm  Wege  gebildete  Mineral. 

Epidot  und  Albit  in  Formen  von  Wernerit. 
Forchhammer  ^)  beschreibt  einen  grofsen  Krystall  von 
der  Form  des  Wernerit  von  Arenclal ,   wovon  aber  nicht 


>)  Poggeudorff's  Ann.  Bd.  C.  S.  133. 

«)  Journ.  jRir  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVl.  S.  403. 
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die  mindeste  Spur  mehr  übrig  ist.  Das  Mineral  ist  gänz- 
lich in  schön  entwickelten  Epidot  verwandelt,  welcher 
äufserlich  von  einer  geringen  Menge  Albit  umgeben  ist*). 
Im  Innern  zwischen  den  Epidotkrystallen  finden  sich  mit 
Kalkspath  ausgefüllte  Höhlungen.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Wernerit  ist  2,5  bis  2,8,  während  das  des  Albit 
2,68  und  das  des  Epidot  3,2  bis  3,5  ist.  Da  demnach  die 
neuen  Mineralien  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht  haben, 
als  das  ursprüngliche  Mineral,  so  mufste  eine  Zusammen- 
ziehung stattfinden,  wodurch  die  Höhlungen  in  diesem 
pscudomorphischen  Krystall  entstanden  sind. 

Im  Mineraliencabinet  zu  Berlin  fand  ich  ähnliche 
Werneritkrystalle.  Ein  solcher  war  auf  der  einen  Seite 
ganz  in  Epidot  umgewandelt,  und  die  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  ganz  unregelmäfsig.  Ein  anderer  Wer- 
neritkrystall  derselben  Stufe  war  an  verschiedenen  Stellen 
grün  gefärbt;  ohne  Zweifel  hatte  hier  schon  ein  allmäliger 
üebergang  in  Epidot  stattgefunden.  An  einer  dritten 
Stufe  waren  sehr  viele  Werneritkrystalle,  deren  eines 
Ende  in  Epidot  umgewandelt  war.  Auf  dieser  Stufe  zeigte 
sich  auch  Magneteisen.  Auch  Blum  -)  besitzt  einen  grofscn 
säulenförmigen  Werneritkrystall  von  Arendal,  welcher 
in  körnigem  Kalk  Hegend,  vollständig  in  ein  Aggregat 
von  grünem  Epidot  umgewandelt  ist. 

Ein  anderes  Zersetzungsproduct  dieses  Wernerit  ist 
Glimmer  *). 


^)  G.Rose  zeigte  mir  ein  solches  Exemplar,  welches  uachweiset, 
dafs  der  Albit  die  jüngere  Hilduug  ist;  denn  er  bedeckt  den  Epidot, 
zieht  sich  in  Sprünge  desselben  hinein  und  ist  in  kleinen  Partieen 
in  demselben  eingeschlossen  (siehe  S.  410). 

*)  Zweiter  Nachtrag.  S.  47. 

')  Das  von  Stromeyer  (Untersuchungen  über  die  Mischung  der 
Mineralkörper.  Bd.  I.  S.  386)  als  Mejonit  von  Sterzing  in  Tyrol  un- 
tersuchte Mineral  kommt  mit  blafs  tombackfarbenem  Glimmer  kry- 
stallinisch  venNachsen  vor.  Nach  W  e  i  f s  (R a  m m  e  1  s  b  e  r g's  Suppl. 
n.  S.  138)  soll  er  indefs  Epidot  sein.  Auffallend  ist  jedoch  die  Aehn- 
lichkeit  in  seiner  Zusammensetzung  mit  der  des  gleichfalls  von  Stro- 
meyer analysirten  Mejonit  vom  Vesut^  (a.a.O.  S- 378).  Sollte  viel- 
leicht jenes  Mineral  ein  Zersetzungsproduct  des  Wernerit  oder  Me- 
jonit in  Epidot  und  Glimmer  sein? 
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I.  Hellgrüner  Epidot  in  der  Form  von  Wemerit, 
Ton  Arendal ').  Der  rur  Analyse  angewandte  Krystall 
war  1  Zoll  lang  und  V2  Zoll  diek.  Mehrere  andere  klei- 
nere Krjfttalle  derselben  Art  waren ,  wie  der  grofsere, 
auf  einer  dunkelgrünen  Mnsse,  in  welche  die  Krystalle 
(orUctzUiti,  aufgewachsen  -).  Dieser  pseudoniorplic  Pistaeit 
atjmmt  in  seiner  Zusammensetzung  ziemlich  mit  den  von 
Kuhn,  Hermann  und  Uammclsbcrg  analvsirten  Pi- 
itaciten  \on  Arendal  überein,  und  zeigt  genau  das  Sauer- 
stofTverhKltnifs  des  Mejonit. 

H.  Werneritkrystall,  ähnlich  dem  prismatischen  Wer- 
nerit,  welcher  durchdrungen  und  zum  Theil  verdrängt 
war  von  viel  grüner  Epidotmassc '). 

III.  Prismatischer  Epidot. 

IV.  Gcmcng  aus  gleichen  Theilcn  von  I  und  III. 
Da  diese  Zahlen  ziemlich  nahe  mit  II  übereinstimmen: 
so  schlicfsen  wir,  dafs  bereits  nahe  die  Hälfte  dieses  Wer- 
nerit  in  Epidot  umgewandelt  worden  war. 

Wir  können;  bemerkt  vom  Rath*),  dem  wir  diese 
schHtzenswerthen  Analysen  verdanken,  nicht  annehmen, 
der  Kalk  habe  bei  der  Umwandlung  des  Wernerit  in  Epi- 
dot nur  relativ  durch  Fortführung  anderer  Bestandtheile 

')  Kotnint  dor  krystallisirte  Pistazit  in  der  Langteogruhe  in  Kalk- 
ipath  cingowachscn  vor:  80  ist  er  stets  von  krystallisirtem  Wemerit 
begleitet  (Weibye). 

*)  Diese  Masse  ist  nach  G.  Rose  Augit,  welcher  in  der  Um» 
Wandlung  in  Hornblende  begriffen  ist. 

')  Leider  mifslangen  die  Bestimmungen  des  Kalk  und  der 
Thonerde. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XC.  S.  307  u.  s.  w. 
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zugenommen ;  wir  sind  vielmehr  genüthigt;  ein  wirkliebes 
Zuführen  des  Kalk  anzuehmen.  Der  pseudomorphe  Epi- 
dot zeigte  nämlich  weder  Höhlungen  noch  Poren,  sondern 
erschien  selbst  unter  der  Lupe  als  eine  völlig  gIeichai*tigo 
homogene  Masse.  Sein  spccifisches  Gewicht,  welches  mit 
sehr  kleinen  Stücken  bestimmt  wurde,  war  3,223.  Ange- 
nommen, der  zollgrofse  Krystall  habe  als  Wernerit  15  Grm. 
gewogen :  so  mufste  er  in  Epidot  umgewandelt  17,925  Grm. 
wiegen.  Im  Wernerit  waren  enthalten  2,58  Grm.  Kalk, 
im  Epidot  finden  wir  4,06  Grm.  In  demselben  Raum,  in 
welchem  ehemals  nur  2,58  Th.  Kalk  enthalten  waren,  sind 
jetzt  noch  1,48  Th.  hinzugeführt  worden. 

G.  vom  Rath  vermochte  nicht  den  in  Rede  stehen- 
den Umwandlungsprocefs  zu  erklären,  weil  ihm  entgangen 
war,  dafs  alkalische  Silicate  schwefelsauren  Kalk  und 
Chlorcalcium  zersetzen  (Kap.  I.  No.  8).  Dafs  diese  Zer- 
setzung auch  auf  Kosten  der  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten enthaltenen  alkalischen  Silicate  von  Statten  geht,  ist 
übrigens  erst  durch  die  (Kap.  I.  No.  48)  mitgctheilten  Ver- 
suche mit  dem  Analcim  bewiesen  worden.  Es  ist  daher 
sehr  wohl  denkbar,  wie  Gewässer,  schwefelsauren  Kalk 
oder  Chlorcalcium  enthaltend,  den  gröfstcnTheil  des  Na- 
tron im  Wernerit  verdrängen  und  so  das  Natronsilicat 
in  Kalksilicat  umwandeln  konnten.  Endlich  haben  wir 
(Knp. I.  No. 49)  gesehen,  wie  auch  eine  theilweiso  Ver- 
drängung der  Thonerde  durch  Eisenoxydhydrat  stattfin- 
den kann.  Die  Gewässer  brauchten  daher  aufser  den  Kalk- 
salzen nur  noch  kohlensaures  Eisenoxydul  zu  enthalten, 
um  die  in  Rede  stehende  Umwandlung  vollständig  be- 
wirken zu  können. 

Wernerit  in  Formen  von  Epidot.  Haidin- 
go r  *)  beschreibt  ein  Mineral  von  Ar&ndal  in  dieser  Form, 
welches  im  Innern  aus  einer  röthlichgrauen  körnigen, 
mit  dem  Wernerit  vollkommen  übereinstimmenden  Masse 
besteht,  die  Wasser  und  eine  empyreumatische  Substanz 
enthält.  Diese  Masse  ist  mit  einer  weifsen  Haut  überzogen. 
Epidot  in  Formen  von  Granat.    Im  Mineralien- 


^)  Abhandlungen  der  böhm.  Ges.  der  Wissenschaften  in  Pra$. 
1841.  S.4. 
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cabinet  zu  Berlin  fand  ich  einen  braunen  Granat  mit  ein- 
zelnen noch  sehr  glänzenden  Flächen.  Im  Innern  zeigte 
sich  aber  ein  allmäligcr  Uebergang  in  Epidot;  an  einer 
Seite  war  auch  unveränderter  Granat,  an  der  anderen 
Epidot.  JCin  anderer  Granat  von  Ech  in  Norwegen  be- 
stand aus  einem  Gemeng  von  Granat  und  ICpidot. 

Eine  solche  Um  wandlungspscudoniorphosc  fand  Blum*) 
in  einem  Druscnraume  des  sogenannten  Granatfels  ^n  den 
Saalbändern  des  körnigen  Kalk  bei  Auerbach,  Die  Gra- 
natkrystalle  zeigen  die  verschiedensten  Zustände  der  Um- 
wandlung. Die  Veränderung  begann  auf  der  Oberfläche, 
indem  sich  der  bräunlichrothe  Granat  mit  einer  dünnen 
Rinde  von  schwärzlichgrünem  Epidot  überzog.  Andere 
Kiystalle  sind  fast  ganz  von  Epidotmasse  umgeben,  so 
dafg  nur  noch  einzelne  Granatthcilchen  vorhanden  sind. 
Die  Schärfe  der  Krystallc  verschwindet  immer  mehr,  so 
dafs  zuletzt  gewöhnlich  eine  poröse  Epidotmasse  übrig 
bleibt,  welche  nur  undeutliche  Umrisse  der  früheren  Form 
zeigt  -). 

Eine  von  Wandel  ^)  ausgeführte  Analyse  des  brau- 
nen Epidot  von  Auerbach ^  wonach  derselbe  aus  41,59 
Kieselsäure,  22,04  Thonerde,  16,04  Eisenoxyd,  18,G8  Kaik- 
orde und  3,21  %  Magnesia  besteht,  liegt  vor.  Diese  Zu- 
sammensetzung hat  einige  Aehnlichkeit  mit  obiger  Ana- 
lyse des  Epidot  in  der  Form  von  Wernerit  (No.  1).  Da 
man  aber  nicht  weifs,  ob  der  Epidot  in  Formen  von  Granat 
dieselbe  Zusammensetzung  w^ie  der  Epidot  von  Auerbach 
hat,  da  ferner  die  Zusammensetzung  des  Granat,  von  dem 
ersterer  abstammt,  unbekannt  ist:  so  ist  nur  wenig  von 
diesem  Umwandlungsproc^fs  zu  sagen.  Das  Verhältnifö 
der  Kieselsäure  zur  Thonerde  ist  im  Epidot  wie  im  Granat 
nahe  dasselbe;  daher  scheinen  nur  die  anderen  Basen  den 
Umwandlungsprocessen  erlegen  zu  sein.  Auf  eine  theil- 
wcise  Fortführung  dieser  Basen  läfst  der  poröse  Zustand 
der  Pseudomorphose  schlicfsen  ^). 

^)  Zweiter  Nachtrag.  S.U. 

^)  Vergl.  A.  Kiiop's  bemerk,  im  Kap  KXXII  Granat 

»)  RammeUberg  Suppl.  V.  S.  105. 

*)  Der  Umwandluiigsproccrs  wird  erat  dann  klar  werden,    wenn 
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Müller  (S.  538)  spricht  von  einer  Verdrängung 
des  Augit  durch  Epidot.  Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs 
dies  durch  eine  nähere  Untersuchung  der  Trappe,  in  de- 
nen sich  ein  solches  Verhältnifs  zeigt,  aufgeklärt  werden 
möchte.  Vielleicht  dafs  sich  dann  Augite  fänden,  welche 
wirklich  in  einer  Umwandlung  in  Epidot  begriffen  wären  ; 
denn  nur  von  einer  Umwandlung,  nicht  von  einer  Ver- 
drängung könnte  hier  die  Rede  sein. 

Blum  *)  beschreibt  ein  Gestein  aus  der  Umgegend  von 
Predazzo  in  Tyrol,  in  welchem  Epidot  auftritt.  Im  Innern 
der  sog.  Uralitkrystallc  beginnt  ein  pseudomorpher  Pro- 
cefs  und  dringt  nach  aufsen  vor,  so  dafs  zuweilen  nur 
noch  eine  dünne  Rinde  von  Uralit  das  Aggregat  von  Epi- 
dot umgibt,  welche  jedoch  auch  mit  der  Vollendung  des 
Processes  verschwindet.  Nicht  immer  bildet  Epidot  allein 
diese  Pseudomorphosen,  zuweilen  finden  sich  auch  rothe 
Granattheilchcn  beigemengt;  Kalkspath  fehlt  fast  nie; 
Quarz  kommt  hier  und  da  vor.  Der  Epidot  bildet  also 
entweder  allein  oder  mit  den  genannten  Mineralien  grüne, 
meistens  fein  stängelige,  sQlten  körnige  Aggregate. 

In  andern  Fällen  besteht  in  demselben  Gestein  von 
dem  nämlichen  Fundorte  der  Uralit  aus  fein  faserigem 
Asbest  oder  Amianth,  während  die  Ginindmasse,  in  wel- 
cher die  Krystalle  desselben  eingestreut  Hegen,  ein  Ge- 
menge von  sehr  kleinen  Epidotkörnchcn  und  Amianth- 
büschelchcn  oder  Fasern  ist.  Es  w^urde  hier  der  Labra- 
dorit  der  Grundmasse  vollständig  zu  Epidot,  der  Augit 
derselben,  wie  die  Krystalle  zu  Amianth  umgewandelt. 
Aber  auch  in  manchen  Uralitkrystallen  hat  die  Epidot- 
bildung  begonnen;  ja,  einige  derselben  bestehen,  wie  die 
Grundmasse,  nur  aus  einem  Gemenge,  von  Epidot  und 
Amianth.  Die  Pseudomorphosc  schreitet  fort,  bis  aller 
Amianth  verschwunden  ist:  so  dafs  ein  wahres  Epidotgc- 
stein  entsteht.  Ein  anderes  Gestein  erscheint  als  ein  fein- 
körniges fast  dichtes  Gemenge  von  vorherrschendem  Epidot 

Granate  und  die  daraus  hervorgegangenen  Epidote  analysirt  werden. 
Die  oben  beschriebenen  Exemplare  im  Mineraliencabinet  zu  Berlin 
würden  vortreffliches  Material  dazu  liefern.  Ohne  Zweifel  finden  sich 
aber  auch  in  anderen  Sammlungen  solche  Exemplare. 

*)  Epidot  in  petrographischer  und  genetischer  Beziehung.  S.  429. 
Bischof  Geologie.  IL  2.  Aufl.  35 


54€  Epidüt. 

und  etwa«  Quarz.  Die  Umrisse  der  Augitkrystallo  sind 
hierin  meist  sehr  scharf  erhalten.  Das  Gestein  hat  eine 
Mandeisteinstructur  erhalten,  indem  zugleich  ans  einem  Au- 
gitporphvr  ein  Epidotgestein  entsteht. 

Der  Epidot  scheint,  wie  der  W'ernerit,  einer  Um- 
wandlung im  Glimmer  fähig  zu  sein.  So  beschreibt  B 1  u  m ^ 
Epidotkrvstalle  aus  einem  Quarzgange  im  Gneifse,  zu  Atkol 
In  Maa»achuhett$j  welche  hier  und  da  tombackbrauner  oder 
brSunlichgrüncr  Glimmer  gleichsam  umhüllt,  manchmal 
auch  in  die  Masse  selbst  eindringt.  Wo  die  Krjstalle 
sich  berühren  und  nicht  von  Quarz  umgeben  sind,  tritt 
der  Glimmer  in  Menge  in  dieselben  ein,  so  dafs  dieser 
ein  Gemeng  mit  Epidot  bietet. 

Umwandlung  des  Orthoklas  in  Epidot. 
Blum-)  beschreibt  eine  solche  Umwandlung  im  Feld- 
spathporphyrit  auf  der  canarischen  Insel  Palma.  Dieses 
Gestein  besteht  aus  einer  weifsen,  feinkörnigen  bis  dich- 
ten, feldsteinartigen,  wasserhaltigen  Grundmasse,  in  wel- 
cher gröfscre  und  kleinere  Krystalle  von  Orthoklas  von 
braunem  Glimmer  liegen.  Wo  die  Krystalle  gerissen  sind, 
zeigen  sie  in  ihrem  Innern  gröfsere  oder  kleinere  Par- 
tieen  von  strahligem  Epidot,  gewöhnlich  mit  kohlensau- 
rem Kalk  gemengt,  der  auch  in  der  Grundmasso  vertheilt 
ist.  Hier  kann  nur  von  spätem  Bildungen  die  Rede  sein; 
denn  manche  Krystallo  bestehen  ganz  aus  strahligem  Epi- 
dot, der  Orthoklas  ist  vollständi<;-  zu  jenem  umgewandelt 
Ist  der  Umwandlungsprocefs  vollendet:  so  sind  die  Pseu- 
domorphosen  im  Innern  gewöhnlich  etwas  drusig.  Nach 
W.  Reifs  geht  die  weilse  Farbe  in  eine  schmutzige  grün- 
liche über,  wenn  der  Epidot  überhand  nimmt.  Ja,  er  bildet 
grofsc  kugelförmige  Massen,  von  wenigstens  Vj  Fufs  Durch- 
messer. Also  nicht  blos  die  Orthoklaskrystalle,  sondern 
auch  dio  Grundmasso  wurde  in  Epidot  umgewandelt. 

Dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  auch  in  einigen 
Graniten,  so  bei  Fordorf  im  Fichtelgebirge.  Es  finden 
sich  nicht  nur  parallel  laufende  grüne  Schnüre  im  fleisch- 


')  Zweiter  Nachtraj^.  S.  30. 

*)  Abhandlungen  über  den  Epidot  in  petrograpbischer  und  ge- 


notisuber  Beziehung. 
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rothen  OrthoklaS;  sondern  er  ist  auch  stellenweise  aus- 
einandergesprengt. Schmale  Klüfte  sind  theils  mit  Epidot-, 
weniger  mit  Quarzkryställchen  oder  mit  einem  Gemenge 
von  beiden  erfüllt. 

Auch  im  Granit  von  Baveno  fand  Blum  Epidot,  zu- 
weilen begleitet  von  Glimmer  und  Laumontit  Ebenso  im 
Granit  am  Brocken  auf  dem  Harze  erkannte  er  eine  Um- 
wandlung des  Orthoklas  in  Epidot,  ferner  bei  Sokönau  im 
Schwarzwalde  bei  Äschaffenburg  und  im  Gneifs  auf  der 
Hohen  Kiffl  im  Itauris  am  Orofa glockner,  an  welchem 
letzten  Orte  er  den  Feldspath  vertritt. 

Umwandlung    des    Oligoklas     in    Epidot. 

In  einem  Gesteine  von  Qyalu  mare  in  Ungarn,  das 
einem  Diabasporphyr  sehr  ähnlich  ist,  aber  wahrschein- 
lich zu  v.  Richthof ens  Grünsteintrachyten  gehört,  sind 
die  Oligoklaskryställchen  in  der  graulich  grünen,  fein- 
körnigen Grundmasse,  nach  Blum^)  theilweise  oder  gänz- 
lich zu  Epidot  umgewandelt. 

Auch  hier  beginnt  die  Umwandlung  von  innen  sel- 
tener als  von  aufsen,  und  gibt  sich  in  einer  stänglichen 
Structur  zu  erkennen. 

Das  Gestein  wie  die  Kryställchen  brausen  sehr  stark 
mit  Säuren.  In  beiden  ist  Eisenkies  in  feinen  Theilchen  ein- 
gesprengt, hier  und  da  in  Brauneisenstein  umgewandelt. 

In  einem  Gesteinder  Cordilleren  von  Chiriqui 
in  Central' Amerika  ist  der  Oligoklas  theils  kaolinisirt, 
theils  in  eine  zeollthische  Substanz,  wie  es  scheint  Meso- 
typ  übergeführt,  theils  auch  in  Epidot. 

Blum  beschreibt  noch  mehrere  andere  Gesteine, 
welche  gleichfalls  eine  Umwandlung  des  Epidot  in  Oligo- 
klas wahrnehmen  lassen,  in  einem  derselben  bei  Pont  de 
Bar,  in  ValUe  de  la  Bruche  in  den  Vogeaen  ist  nicht  blos 
der  Oligoklas,  sondern  auch  der  Orthoklas  einer  solchen 
Umwandlung  erlegen.  Merkwürdigerweise  ist  dieser  theils 
in  jenem,  theils  in  der  Gnmdmasse  eingeschlossen.  In 
einem  anderen  Gestein  zu  Arendal  in  Norwegen  sind  po- 
röse, zerfressene,  skclettartigc  Oligoklaskrystalle  theils  mit 
Epidot   überzogen,   theils   findet  er  sich  im  Innern.    Th, 

»)  A.  a.  0. 
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Scheerer*)  beschreibt  Krystalle  aus  dem  eisenreichen 
Gneifsgebiete  der  Arendaler  Gegend.  Sie  sind  auf  dem 
Syenitgneifs,  in  -welchem  Epidotpartieen  der  nämlichen 
Art  als  accessorischer  Gemengtheil  vorkommen,  aufge- 
wachsen, und  zwar  auf  einer  Grenzfläche  dieses  Gesteins 
gegen  grobkörnig  krystallinischen  Marmor.  In  einigen 
der  zerbrochenen  Krystalle  konnten  gröfscre  krystalUni- 
sehe  Partieen  wahrgenommen  werden,  welche  vollkommen 
die  Spaltungsrichtungen  des  normalen  Epidot  besafsen. 

Nach  der  Analyse  von  Rob.  Richter  bestehen  diese 
Krystalle  aus: 


Sauerstoff. 

Kieselsäure  .     . 

.    38,84 

20,17 

Thonerde      .     . 

.    25,45 

11,89 

Eisenoxyd    .     . 

.     10,88 

3,26 

Kalkerde      .     . 

.    22,62 

6,46 

Wasser    .    .     . 

.      2,41 

— 

Summa     ....  100,20 
Sauerstoflfquotient       1,071 ') 

Obgleich  diese  Zusammensetzung  der  normalen  sehr 
nahe  kommt:  so  bemerkt  er  doch,  dafs  die  Krystallform 
eine  sehr  eigenthümliche,  der  des  Augit  aber  ähnliche  sei. 

Ob  dieses  von  Schecrer  Paläoepidot  benannte  Mi- 
neral in  Beziehung  auf  die  oben  von  Blum  angeführten 
Epidolpscudomorphosen  nach  einem  Feldspath  zu  bringen 
sei,  müssen  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Der  bedeutende 
Wassergehalt  im  obigen  Epidot  deutet  darauf  hin,  dafs 
pseudomorphische  Proccsse  im  Gange  waren. 

Umwandlung  des  Labrador  in  Epidot.  In 
einem  Diabasporphyr  des  Barranco  de  las  Angustiaa  auf 
Palma  fand  Blum*)  Labradorkrystallc,  mehr  oder  weni- 
ger in  Epidot  umgewandelt.  In  den  Rissen  vieler  der- 
selben sieht  man  bald  strahligen  bald  körnigen  Epidot. 
Das  Gestein   selbst  besteht   aus   einer   sehr   feinkörnigen 


»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCI.  S.387." 

•)  Angenommen,  dafs  das  Eisen  als  Oxydul  vorhanden  sei:  so 
-reducirt  sich  der  SauerstofTquotient  auf  1,028,  und  kommt  daher  dem 
normalen  noch  näher. 

•)  A.  a.  0. 
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grtinlicL  grauen  Diabasgnindmassc,  welche  vorherrscht, 
und  in  welcher  Concretionen  von  dunkelgrünem  Chlorit 
von  der  Gröfse  eines  Hirse-  bis  zu  der  eines  Pfefferkorns 
zahlreich  eingestreut  sind;  während  dünne  tafelartige  Krj- 
stalle  von  Labrador  weniger  häufig  auftreten. 

Eisenkies,  Kalkspath  und  Magneteisen  finden  sich 
darin  mehr  oder  weniger  vor.  Auch  in  andern  Gesteinen 
dieser  Art  fand  er  dieselben  Verhältnisse. 

Es  hält  schwer,  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
den  Umwandlungsprocessen  des  an  Kieselsäure  rächen 
Oligoklas  in  den  an  Kieselsäure  armen  Epidot  zu  machen. 
Entweder  mufste  ein  Theil  der  Kieselsäure  (23,86  Vo) 
fortgeführt  oder  Basen  mufsten  aufgenommen  werden.  Die 
Fortführung  der  Kieselsäure  als  solche  ist  nicht  anzuneh- 
men und  ebenso  wenig  die  Zuführung  der  Basen  als  solche. 

Rosales')  analysirte  einen  Oligoklas  von  Ar cndal, 
welcher  von  allen  bis  damals  untersuchten  Oligoklasen 
den  gröfsten  Kalkgehalt  (4,60%)  hatte.  Er  fand  sich  in 
Begleitung  von  Epidot.  Es  ist  daher  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  jener  Oligoklas  schon  in  einer  Umwandlung 
in  Epidot  begriffen  war. 


')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LV.  S.  109. 


Kapitel  XXX. 

Turmalin. 

.Vorkommen.  Der  schwarze  Turmalin  hat  in 
geologischer  Beziehung  die  wichtigste  Bedeutung,  da  er 
unter  allen  Varietäten  am  häufigsten  vorkommt.  Er  ist 
ein  wesentlicher  Gemengtheil  des  Turmalinschiefcrs  und 
des  Topasfels  und  kommt  im  Granit,  wo  er  als  Stellver- 
treter des  Glimmer  erscheint,  im  Gneifs,  Glimmer-,  Chlo- 
rit-  und  Talkschiefer,  ITornblendegcstcin,  körnigem  Kalk, 
auf  Magneteisenlagerstättcn  und  auf  Erzgängen  vor. 

Bildung.  Sein  Vorkommen  auf  Erzgängen  mit  Sub- 
stanzen, welche  durch  Hitze  zersetzt  werden  (Talk,  Pyro- 
phyllit  mit  seinen  5,6  %  Wasser,  Bitterspath,  Eisenkies  etc.) 
auf  Gängen  im  Thonschiefer  (Cornwall,  zwischen  Bid^chow 
und  Turnau  in  Böhmen),   im   Kalkspath  {Newlen  in  den 
Vereinigten  Staaten)   und   im   Hornfels   auf    dem    Harze, 
worin  er  theils  deutlich  ausgebildet  ist,  theils  an  der  dunk- 
len Färbung    des    Gesteins  als    inniger    Gemengtheil   er- 
kannt wird,  so  wie   in  Drusenräumen,  im  Granit,  im  To- 
pasfels mit  Quarz,  oder  mit  Topas  und  Steinmark  {Schneeken- 
stein  bei   Auerbach   in   Sachsen),   und  in  Topaskrystallen 
in  topasführenden  Gängen   {llmengebirge)^),    auf  Klüften 
des  Granit   und  Dolomit  lassen  keinen  Zweifel  an  seiner 
Bildung  auf  nassem  Wege  übrig. 

Der  Turmalinschiefer  in  Sachsen  besteht  nach  Frei- 
es leben-)  aus  abwechselnden  weifsen  und  schwarzen 
Lagen,  von  denen  erstere  aus  höchst  feinkörnigem  Quarze, 
letztere  aber  aus  eben  so  feinkörnigem  schwarzen  Tur- 
malin bestehen,  der  gewöhnlich  mit  etwas  Quarz,  auch 
wohl  mit  Chlorit  gemengt  ist.     Die  Quarzlagen  enthalten 


>)  G.  Rose  Reise.  Bd.  II.  S.  82. 

')  Geognost.  Arbeiten.  Bd.  VI.  S.  1  ff.  und  Magazin  für  die  Orykto- 
graphie  von  Sachten.  lieft  I.  S.  105  ff. 
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grauen  oder  röthlichen;  die  Turmalinlagen  schwarzen  Glim- 
mer. Diese  beiden  Lagen  sind  meist  scharf  begrenzt,  bil- 
den aber  selten  ebene ,  sondern  wellenförmige  und  ver- 
worrene Flächen.  Der  Tiirraalinschiefer  erscheint  theils 
als  eine  Modiücation  des  Schiefergebirges  da,  wo  dasselbe 
mit  dem  Granit  in  Berührung  tritt,  theils  bildet  er  Gänge 
darin  *).  ^ 

Naumann  macht  aufmerksam  auf  die  grofse  Ueber- 
einstimmung  dieser  Verhältnisse  mit  denen  in  Cornwall 
nach  der  Beschreibung  von  Forbes,  Garne,  Boase 
und  Hawkins*). 

Eine  den  Saalbändern  parallele  Streifenbildung,  wie 
sie  sich  in  den  Turmalingängen  so  deutlich  zeigt,  halten 
wir  für  ein  entschiedenes  Kriterion  einer  Bildung  auf 
nassem  Wege.  Es  ist  eine  Schichtung,  nicht  aber  eine 
horizontale,  wie  aus  stehenden  Gewässern  auf  horizontalem 
oder  wenig  geneigtem  Boden,  sondern  in  mehr  oder  we- 
niger geneigter  Lage,  wie  sie  statthaben  mufs,  wenn  Ge- 
wässer an  Spaltcnwänden  langsam  herabsickern  und  das 
Aufgelöste  absetzen'). 

Da  sich  der  Turmalin  nie  in  vulkanischen  Gesteinen 
(Laven  u.s.  w.)  findet:  so  liegt  nicht  ein  einziger  Beweis 
seiner  pyrogenen  Bildung  vor;  wir  müssen  daher  die  auf 
nassem  Wege  für  die  einzig  mögliche  halten. 

Nach  Klaproth*)  erleiden  die  Turmaline  im  Por- 
cellanofcnfeuer  einen  Gewichtsverlust  von  7  bis  15  %,  wo- 
bei sie  theils  schmelzen,  theils  schlackig  wurden,  theils  un- 
geschmolzen blieben.  Nach  DeviUc^)  rührt  der  Glüh- 
verlust von  Fluorbor  her.  Wenn  man  nicht  der  unge- 
reimten Hypothese  huldigt,  dafs  bei  Bildung  der  Mineralien 


^)  In  der  Mineraliensammlung  zu  Freiberg  habe  ich  Exemplare 
von  Turmalinfeh  gesehen,  welche  gänzlich  das  Gepr&go  von  Bildun- 
gen auf  nassem  Wege  tragen.     Die  Kieselsaure  bildet  das  Cement. 

*)  Boase  in  Trans,  of  the  geol.  soc.  of  Cornwall.  Vol.  IV.  p.  242. 

')  In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  446  u.  s.  w.  haben  wir  gezeigt,  wie 
eine  den  Wänden  der  Gänge  parallele  Bildung  von  Streifen  im  völ- 
ligen Widerspruche  mit  der  Vorstellung  einer  auf  feuerflüssigem 
Wege  aus  der  Tiefe  aufgestiegenen  Gangmasse  steht. 

*)  Beiträge.  Bd.  I.  S.  27  und  33. 

»)  Compt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.403. 
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auf  plutonischem  Wege  flüchtige  Bestandtheile  durch  Druck 
zurückgehalten  werden:  so  wird  man  im  vorliegenden  so 
wie  in  vielen  anderen  Fällen  die  Verflüchtigung  von  Be- 
standtheilen  aus  einem  Mineral  in  der  Glühhitze  für  einen 
stringenten  Beweis  gegen  eine  solche  Bildung  gewilä  gel- 
ten lassen. 

Die  Erscheinung,  dafs  die  Turnaalinkiystalle  manch- 
mal zerbrochen   und   durch   Quarz   wieder  verkittet  sind, 
ist  bekannt.    An  zwei  ausgezeichneten  Exemplaren,  schwar- 
zer Turmalin  im   Quarz   von    Gielhof  in  Mähren,  und  an 
einem  in  acht  Tlieile  zersplitterten  Turmalinkrystall  vom 
St.  Goithardt  beobachtete  ich  folgende  Verhältnisse.    Die 
Kraft,  welche  den  ersten  Turmalinkrystall  zerbrach,  hatte 
in  der  Richtung  zweier,  unter  einem  rechten  Winkel  sich 
schneidenden    Ebenen    gewirkt,    so   dafs    nicht    blos  die 
Seitenkante   sondern    auch  die   blosgelcgte    obere  Fläche 
einen  stumpfen  Winkel   bildete.      Im  zweiten   Turmalin- 
krystall lag  jedes  Bruchstück  in  einer  etwas  veränderten 
Richtung.      In   einer  Stufe  von  Sierzing  in  Tyrol   waren 
die  im  Qunrz  und  Granit  liegenden  Turmaline  zerbrochen 
und    die  Bruchflächen    standen  1  Linie  weit  auseinander. 
In  einer  andern,  aus  dem  Granite  von  Kasernen  in  Mäh- 
ren,  waren  kleine  Turmaline  durchbrochen  und  die  Zwi- 
.schenräume  theils  mit  Feldspath  (also  ein  Infiltrationspro- 
duct,  wie  gar  nicht  selten)  theils  mit  Quarz  ausgefüllt.  Die 
Turmalinkrystalle    mufsten   schon    erhärtet  gewesen  sein, 
als  die  Quarzmasse  noch  ganz  weich  war;  denn  man  sieht 
sowohl  Eindrücke,  welche  jene  in  dieser  hervorgebracht 
haben,  als  auch  Sprünge  in  den  Turmalinkrystallen,  welche 
nicht  ganz  durch  dieselben  setzen,  sondern  sich  auskeilen, 
bis  zur  Spitze    des    Keils   mit  Quarz   erfüllt.      Dies    setzt 
einen  sehr  dünnflüssigen  Zustand  der  Quarzmasse  voraus. 

Nehmen  wir  für  einen  Augenblick  an,  Turmalin  und 
Quarz  seien  Bildungen  auf  feuerflüssigem  Wege:  so  vermö- 
gen wir  nicht  einen  sehr  dünnflüssigen  Zustand  des  Quarzes, 
welcher  eine  aufserordentlich  hohe  Temperatur  fordern 
würde,  mit  der  viel  leichteren  Schmelzbarkeit  des  Tur- 
malin zu  einigen.  —  Mag  man  annehmen,  Turmalin  und 
Quarz  hätten  sich  aus  einer  gemeinschaftlichen  feuerflüs- 
sigen Masse  ausgeschieden,  oder  der  hereits  gebildete  und 
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erhSrtete  Turmalin  sei  später  von  geschmolzener  Kiesel- 
säure umhüllt  ^vorden:  in  beiden  Fällen  konnten  die  Kry- 
stallc  des  ersteren  doch  erst  zerbrochen  werden,  als  der 
Quarz  anfing  zu  erhärten.  Wie  konnte  aber  eine  erhär- 
tete Quarzmassc  zwischen  die  feinsten  Sprünge  des  Tur- 
malin treten  und  sie  ausfüllen?  —  Wäre  endlich  der 
Quarz  als  eine  geschmolzene  dünnflüssige  Masse  erst  spä- 
ter mit  dem  Turmalin  in  Berührung  gekommen:  so  würde 
er  ohne  Zweifel  den  Turmalin,  besonders  wenn  er  wie 
der  rotho  in  Säulen  von  der  Dicke  einer  Stricknadel  in 
grofscn  Massen  Quarz  eingeknetet  gewesen  wäre,  zum 
Schmelzen  gebracht  haben,  da  die  Masse  des  Quarzes  in 
der  Regel  die  des  Turmalin  bei  weitem  überwiegt.  Es 
würde  dasselbe  geschehen  sein,  wie  wenn  etwa  eine  grofse 
Menge  geschmolzenen  Eisens  mit  einer  geringen  unge- 
schmolzenen Kupfers  zusammenkäme. 

Ohne  Schwierigkeit  erklärt  sich  die  Erscheinung 
der  zerbrochenen  und  durch  Quarz  wieder  zusammenge- 
kitteten Turmalinkrystalle  durch  die  Annahme,  dafs  jener 
in  wässrigcr  Auflösung  diese  umhüllt  habe.  So  wie  der 
Krystall  an  einer  Seite  mit  dem  Quarze  zusammengekittet 
war:  so  mufste  er  den  durch  Erhärten  des  letzteren  ver- 
anlafsten  Biegungen  folgen,  bis  er,  nicht  mehr  nachgebend, 
zerbrach.  Wurden  dem  zerbrochenen  Krystall  noch  fort- 
während Gewässer,  Kieselsäure  in  Auflösung  enthaltend, 
zugeführt :  so  setzte  sich  neuer  Quarz  zwischen  die  Bruch- 
stücke, wenn  die  Zwischenräume  auch  noch  so  eng  waren ; 
denn  wohin  noch  Wasser  dringen  kann,  wird  auch  Kiesel- 
säure geführt. 

Das  Zerbrechen  der  Turmalinkrystalle  konnte  eine 
Folge  des  an  ihnen  adhärirenden  und  sich  während  der 
Erhärtung  zusamenziehenden  Quarzes,  oder  einer  späteren 
Senkung  durch  den  Druck  darüber  liegender  Massen  sein. 
Wenn  aber  letzteres  der  Fall  wäre:  so  hätte  die  Quarz- 
masse gleichzeitig  mitbrechen  müssen.  Man  könnte  dage- 
gen freilich  einwenden,  dals  ebenso  wie  die  Bruchflächen 
der  Turmaline,  auch  die  Sprünge  im  Quarze  mit  Quarz 
ausgefüllt  worden  seien,  dafs  letzteres  aber  nicht  wahr- 
genommen werden  könne.  Schwerlich  würde  jedoch  der 
Turmalin,  wie  jener  vom  St.  Oolthardt,  durch  eine  Sen- 
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kaae  ii^  'ianoer  lie^rsiiiisi  ]Lk&€3.  öx.  i«mc  kvrae  Tkeilc 
«iuK  weiser*  Zeraraünemur  aer}r^«:äöi  job» 

^eüdbc  A  ioAHoiitSLnr:  -naTT.'n*»  ji  WmuKT  löbliche 
Scc#€  kaoea,  7?aa  ifftS««*i3«sL  XTir^iii  TertsndffiaBC  desid- 
bea  ertiin«s.  jerz^  'aekmnziidL  !&»  Elnrcilfk.  Eiwei£i  in 
GefjLjea  ▼•■a  •j.ä*  uinr  r  .^rg^'.in  in  rew;]2uiixher  Tem- 
pcratgr  ler'ioiLiQeiui.  jenorrxxz?  wibreiui  der  Erblxtn^ 
nd  nüi  sck  aar.  iriQ«Ä  scä  »w^ioimek  Stöcke  Tom 
Gfaue  oder  P  >rcei'j3  A^^Iseo.  ^xmi  ieoi  «eil  aafiroUeoden 
Eiweiis  ^tthäns^n,  Tiu«?rfä<it?r  Leiai  »et  dieselbe  Er- 
sckeiuBe-  Dt<;ie  ^^  Irkm-gga.  secKa  eiae  an^eliefire  Ad- 
hiaoiuknft  ▼•:»!».  ireil  ife  CoiLisioii  solcber  dichter 
Korper.  wie  Gl«  uiC  P: reelle a  ibenrxnden  werden  mors. 
Die  fdiwadie  Kr^  welche  erf'^rderiick  i;^ty  um  Tarmalia' 
Siolea  xa  zerbrecL^n.  in  dacfc  fxr  nickt  zn  rergleicken. 
Tarmalin  kozcmt  aach  haar:;  in  Quan  eingeseUossen 
Tor,  aber  nie  in  Toiikoaimea  anssebildeten  Krrslallen;  in 
Dnuen  findet  er  sich  dareeen  haa£^  in  unsrestörfen  Krr- 
stallen  mit  Quarz.  In  beiden  Fundorten  ist  der  Tnrmalin 
die  Sitere  Bildung'  . 

Die  so   «ehr  Tcrschiedene   Flrbang    der   Turmaline 
(wei&,  roth,  blan,  grnn.  gelb,  braun,  schwarz^  ist  beson- 
ders def^halb  merkwürdig,  weil  nicht  selten  derselbe  Kry- 
sUll  Terschieden  geftrbt    erscheint,   oder  verschieden  ge- 
flbrbte  Krrstaile  sich  gegenseitig  umschliefsen.     Die  ans- 
irezeicbnetsten  KrvsUlle  dieser  Art  liefert  St.  Vietro  auf 
der  Insel  Eiba.    Es  finden  sich  rosenrothc,  am  Ende  nicht 
selten    farblose  Krystallc,  in  denen  oft  eine  kleine  röth- 
lichc  Schicht   das   Wasserhelle   trennt,   ferner  Krystalle, 
am  untern  Ende  schwarz,  in  der  Mitte  gelblichgrün  und 
am  obem  Ende  rosenroth,  in  denen  sich  die  Farben  schwarz 
und  grün  meist  scharf  abschneiden,  griin   und  rosenroth 
aber  h«ufig  in   einander  übergehen;   dann   Krystalle,  am 
aufgewachsenen  Ende  rosenroth,  die  ins  Olivengrüne  über- 
gehen, und  am  obern  Ende  mit  einer  dünnen,  scharf  ab- 
geschnittenen   schwarzen   Schicht  bedeckt   sind,   oft    von 
ziemlicher  Oröfse,  endlich  Krystalle,  am  aufgewachsenen 
Ende  schwärzlichgrün,  die  ins  Wasserhelle  übergehen  und 

>)  Hroithaupt  Paragenesis.  S.  56. 
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am  freien  mit  einer  scharf  abgeschnittenen  schwarzen 
Schicht  bedeckt  sind.  In  Chesterßeld  und  Qofhen  in  den 
Vereinigten  Staaten  sind  häufig  rothe  Erjstalle  in  grünen 
eingeschlossen^  und  nicht  selten  findet  sich  eine  kleine 
Lage  Talk  zwischen  dem  eingeschlossenen*  und  einschlie- 
fsenden Krystalle.  Häufig  umhüllt  ein  grüner  Turmalin- 
krystall  mehrere  rothe;  der  blaue  schliefst  auch  grüne^ 
und  der  grüne  blaue  Krystalle  ein  *). 

In  den  Drusen  eines  Granit;  der  bei  Schaitanak  gang- 
förmig im  Serpentin  aufsetzt,  finden  sich  kleine  durch* 
sichtige,  an  einem  Ende  zerbrochene  Krystalle,  die  hier 
lichte  olivengrün  bis  leberbraun,  am  krystallisirten  Ende 
kermesinroth  sind.  Andere  sind  am  zerbrochenen  Ende 
kermesinroth  und  am  freien  olivengrün,  bis  auf  eine  sehr 
dünne  Schicht  an  der  Endfläche,  die  wiederum  roth  ist. 
Andere  gröfsere  Krystalle  sind  am  freien  Ende  lichtviol- 
blau  und  durchsichtig,  am  andern  dunkelviolblau  bis  fast 
schwarz  und  undurchsichtig.  Oefters  schliefsen  die  Kry- 
stalle, besonders  wenn  sie  eingewachsen  sind,  anders  ge- 
färbte Kerne  ein,  und  es  sind  am  häufigsten  braune,  mehr 
oder  weniger  dunkelgefärbte  Krystalle,  die  von  rothen 
Hüllen  umgeben  sind  *). 

Man  sieht,  die  Farbe  dieser  Turmalino  steht  in  kei- 
ner Beziehung  zu  ihrem  zerbrochenen  oder  nicht  zerbro- 
chenen Zustande.  Die  ungleiche  Färbung  eines  und  des- 
selben Krystalls,  das  Eingcschlossensein  anders  gefärbter 
Kerne  deutet  unverkennbar  auf  eine  sehr  langsame  Bil- 
dung aus  Materialien,  deren  Zusammensetzung  sich  oft 
plötzlich  verändert  haben  dürfte.  Die  rothen  Turmaline 
sind  eisenfrei,  aber  ziemlich  manganreich.  Dafs  die  rothe 
Farbe  durch  Manganoxyd  bedingt  werde,  ist  wohl  wahr- 
scheinlich, aber  keineswegs  erwiesen  (Kammeisberg). 

Vor  dem  Löthrohre  entfcärben  sich  die  braunen  und 


*)  G.  Leonhard  Handwörterbuch.  S.  515  und  517. 

')  G.  Rose  Reise  u.  8.  w.  Bd.  I.  S. 461.  —  In  dem  Innern  man- 
cher Krystalle  findet  sich  bisweilen  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dafs  von  derselben  Substanz  knoten-  oder  kugelähnliche  Ausschei- 
dungen liegen,  die  sich  ablösen  lassen,  an  denen  sich  die  Spaltbarkeit  ^ 
abstöfst,  welche  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  haben  und  einer 
Elektricitätserregung  durchaus  nicht  fähig  sind. 


uru^s,   Jir^-ii    iK^»^     lixirr  =e!ii?iiir  **  nzciL  m  rihrm. 

lÄ!**    r^^    "•".iT~r:3-    rrmü^iiit'     •^m.  ^üler^nat  "xmi  Tim 

£i'seae^5Uiir   i-^Trae"!!-  eile-zonr  ^mL   ?*  ini:ii  Tianrhmal 

irsams«*.'!»*  'rin-niiizr-a.  ~"*!i    len^^a    üe  r  ine  m.  •ieajeni- 

i**?ir,»aii*?^  Siii'viaiürL  a  hir^r  .Tii.-^mmeagennnig.  Blvm 
n«»mi»rir  rios  r.i!  j.n:r.    ia  =  lie  N^f-jin^r  mr  TTaLwaiijdliuiiry 

«caeioi».  '^*:i-i  i;iiit*r  "loi -»rKSfa  KomeoÄ  »ier  Umwand- 
Ino^  hia  i'i  iir^r  xiaail*:^.'^!  'w"}!-«ad'EL:r  die  Form  bci- 
Ti^iiAtVa  -riri,  ir-i.-.a  i^^xi-:  L-i  -^-tr^ciiieviea«  Firbang  anf 
eine  T'*rv!a;»»iii»a«»  lt*:inair  ü -leai^jLbea  Krysttli  schlie- 
ijen  ü*«:  äö  ä-ibea  wrr  -^a  ^Lr  ip.eadiica  Terschiedenen 
Miik^hna^3TArb..ll?aL:»äea  za  ^äria:  ciifila  kaiin  oicht  mehr 
▼on  b*«timnitf*a  il^  tie*i^  «eia. 

Znsa  mmeaaetzaajr.  Rimme  lib  erg  *)  berei- 
ch#^rtft  /li>  Wiiä^aächatt  niit  3»>  mit  großer  Geoauigkeit 
*njigeföhrt^a  Analväea  Toa  Ttirinaliavarietatea.  wobei  er 
Ji^inft  bea^ndcre  Sorgfalt  aaf  die  Bestimmung  der  Bor- 
AJKiir^  nnd  der  relativen  Mengen  von  EisenoxTdnl  und 
VAnenoxyd  richtete.  Aus  diesen  3*J  Analysen  ergab  sich 
d*»  mittlere  Verhältniüs  des  Sauerstoffs  der  Borsaure  lu 
dftm  der  Kie»ehäure  =  1 :  3.5.  Mit  Ausnahme  von4  Ana- 
lywen  kommt  diesem  Verhältnisse  das  in  den  übrigen  Ana- 
ly»f.n  /jemlich  nahe,  obwohl  die  Menge  der  Kieselsäure 
in  den  einzelnen  Turmalinen  durchaus  nicht  dieselbe  ist. 


')  l'o«j(«fMlorff*H   Ann.   Bd.  LXXX.  S.  449  u.  s.  w.  und  Bd. 
I/XXXI    H.  1   11.  n,  w. 
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Rammeisberg  hält  dafür,  dafs  dieser  Umstand  für  die 
gegenseitige  Vertretung  beider  Säuren  spreche. 

Die  Sesquioxydbasen  der  Turmaline  sind:  Thonerde, 
Eisen-  und  Manganoxyd,  unter  denen  die  erstere  fast 
immer' aufserordentlich  vorherrscht.  Die  Monoxjdbasen 
sind:  Eisenoxydul  (Manganoxydul)  Magnesia,  Ealkerde 
und  Alkalien.  Unter  den  letzteren  herrscht  Natron  vor; 
neben  ihm  fehlt  aber  auch  Eali  keinem  Turmalin.  Lithion 
findet  man  dagegen  nur  in  den  grünen  und  rothen  Va- 
rietäten. 

Aus  der  Zusammenstellung  der  SauerstoiFproportio- 
nen  der  Monoxydbasen,  der  Sesquioxydbasen,  der  Eiesel- 
säure  und  Borsäure  ergibt  sich,  dafs  diese  Proportionen 
nicht  in  allen  Turmalinen  dieselben  sind.  Bammels- 
berg bringt  sie  in  fünf  Gruppen,  denen  wir  die  Sauer- 
stoffquotienten zufügen. 

I. 

Monoxydbasen 1 

Sesquioxydbasen     ....    3 
Kieselsäure  und  Borsäure       5 


II. 

m. 

IV. 

V. 

1 

1 

1 

1 

4 

6 

9 

12 

6 

8 

12 

15 

Sauerstoffquotient      .    0,8         0,833     0,875       0,833       0,866 

I.  Gelbe  und  braune  Turmaline,  welche  sehr  wenig 
Eisen,  dagegen  das  Maximum  von  Magnesia  enthalten. 

IL  Schwarze  Turmaline  mit  mittlerem  Eisengehalt 
und  mittlerem  Magnesiagehalt. 

III.  Die  schwärzesten  Turmaline  mit  dem  gröfsten 
Gehalt  an  Eisen  und  (unter  den  bisherigen)  mit  dem  ge- 
ringsten an  Magnesia. 

IV.  In  dieser  Gruppe  steht  ein  schwarzer  (eigentlich 
violetter)  Turmalin,  ein  blauer  und  sämmtliche  grüne  Tur- 
maline, fast  alle  Lithion  enthaltend,  zugleich  aber  Eisen 
und  Mangan. 

V.  Rothe  Turmaline,  welche  Lithion  enthalten  und 
frei  von  Eisen  sind. 

Im  Folgenden  theilen  wir  aus  Rammeisberg 's 
Analysen  für  jede  dieser  fünf  Gruppen  die  Zusammen- 
setzung eines  Turmalin  mit. 
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Turmalir 

Gruppe 

I.            II 

b. 

III. 

IV. 

V. 

Fluor     

2,28 

1,78 

1,95 

1,64 

2,00 

2,58 

Phosphorsäure     . 

Spur 

Spur 

— 

0,12 

— 

0,27 

Kieselsäure     .     . 

38,85 

37,50 

36,55 

36,51 

38,47 

38,88 

Borsäure    .     .     . 

8,25 

7,94 

4,87 

7,62 

7,69 

9,00 

Thonerde  .     .     . 

31,32 

30,87 

32,46 

32,92 

40,93 

43,15 

Eisenoxyd  .     .     . 

.      1,27 

8,31 

11,03 

8,13 

3,08 

— 

Eisenoxydul    .     . 

— 

1,06 

0:50 

9.51 

— 

— 

Manganoxydul 

— 

— 

— 

0,11 

1,55 

1,12 

Magnesia    .     .     .     . 

14,89 

8,60 

8,51 

0,78 

1,21 

1,02 

Kalk      .... 

1,60 

1,61 

1,80 

0,72 

0,88 

— 

Natron       .    .     . 

1,28 

1,60  1 
0,73/ 

1,36 

2,36 

2,60 

Kali 

0,26 

2,28 

0,58 

0,36 

0,68 

Lithion       .     .     . 

— 

— 

— 

— 

1,47 

1,17 

100,00    100,00    100,00    100,00    100,00      99,92 
I.  Brauner  Turnialin   von    Gouverneur  (New -York), 
Er  ist  unter  allen  der  an  Magnesia  reichste. 

II  a.  Schwarzer  Turmalin  in  Quarz  von  Haddam 
(Connecticut) . 

IIb.  Schwarzer  Turmalin,  ein  grofser  Krystall,  in 
Begleitung  mit  Chrysoberyll  aus  einem  Granitgange  in 
Gneifs,  von  demselben  Fundorte,  erschien  etwas  zersetzt. 
Seine  Flächen  waren  zwar  noch  grofsentheils  glatt  und 
glänzend ;  allein  von  Höhlungen  unterbrochen,  welche  von 
Eisenocher  und  vorzüglich  von  Glimmerblättchen  ausge- 
füllt waren.  Letztere  fanden  sich  auch  zahlreich  im  In- 
nern, und  die  Ablösungsflächen  waren  von  Eisenoxyd  roth 
gefärbt.  Der  gelbe  Quarz,  welcher  diesen  Turmalin  be- 
gleitete, war  je  näher  dem  Turmalin,  um  so  dunkler  ge- 
färbt.    Zwischen  beiden  lag  Talk  oder  Chlorit. 

III.  Schwarzer  Turmalin  vom  Sonnenherg  bei  An- 
dreaaherg  am  Harz.  Er  findet  sich  in  einem  an  Drusen 
reichen  Granit,  dessen  Feldspath  sehr  zersetzt  ist.  Die 
Masse  dieses  Turmalin  war  sehr  hart  und  frisch,  und  frei 
von  sichtbaren  Einmengungen.  Er  ist  der  elsenreichste 
unter  allen  Turmalinen. 

IV.  Grüner  Turmalin  von  Paris  in  Maine.  Er  bil- 
dete im  rothen  Turmalin  den  Kern,  der  ziemlich  scharf 
begrenzt  war  *). 

';  Nach  Dana  kommen  dort  auch   rothe  Turmaline  in  grünen 
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V.  Rother  Turmalin,  welcher  mit  dem  eben  genannten 
zusammen  vorkommt,  diesen  aber  an  Menge  übertrifft*). 

Die  beiden  letzteren  weichen  in  ihrer  Zusammensez- 
zung  sehr  wenig  von  einander  ab.  Der  gröfste  Unter- 
schied zeigt  sich  darin,  dafs  V  eisenfrei,  IV  aber  eisen- 
haltig war,  wKhrend  das  Mangan  in  beiden  nahe  gleich 
viel  betrug.  Hier  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der 
ungleiche  Gehalt  dieser  beiden  Oxyde  die  verschiedene 
Farbe  bedingte. 

Bammelsberg  schliefst  aus  seinen  zahlreichen 
Analysen  auf  eine  entschieden  verschiedene  Zusammen- 
setzung der  Turmaline.  Ist  ihre  Krystallform  dieselbe: 
so  zeigen  sie  evident,  dafs  gleiche  Form  nicht  an  eine 
analoge  Zusammensetzung  geknüpft  ist,  wie  in  den-  ge- 
wöhnlichen Fällen  von  Isomorphic  (S.  286). 

Er  bezeichnet  die  Turmaline  als  Verbindungen  von 
1  Atom  Bisilicaten  (und  Boraten)  oder  Trisilicaten  (und 
Boraten)  der  Monoxydbasen  mit  3,4  oder  6  At.  Singulo- 
silicaten  (und  Boraten)  der  Sesquioxydbasen.  Es  gelang 
ihm  also  nicht,  die  sämmtlichen  Turmaline  unter  eine  ein- 
zige Formel  zu  bringen. 

Vergleichen  wir  dagegen  die  Sauerstoffquotienten 
mit  einander:  so  kommen  wir  auf  sehr  geringe  Unter- 
schiede, von  denen  wir  wohl  annehmen  können,  dafs  sie 
vorzugsweise  gegründet  sind  in  einer  ungenauen  Bestim- 
mung der  Oxydationsstufen  des  Eisens  und  des  Mangan. 
Rammeisberg  bemerkt  selbst  dafs  die  Bestimmung  der 
relativen  Mengen  von  Eisenoxyd  und  Oxydul  sehr  schwer, 
ja  in  aller  Strenge  bis  jetzt  nicht  möglich  ist,  und  dafs 
es  gleichfalls  sehr  schwer,  wo  nicht  unmöglich  ist,  die 
Oxydationsstufe  des  Mangan  zu  bestimmen,  selbst  wenn 
Eisen  nicht  gleichzeitig  vorhanden  ist.  Aber  auch  die 
Borsäure  mag  Anthcil  an  jenen  Unterschieden  nehmen, 
indem  Rammeisberg  genöthigt  war,  sie  fast  in  allen 
Fällen  aus  dem  Verluste  zu  berechnen.    Endlich  verkennt 

eingeschlossen  vor,   oder  ein  Krystall  ist  grün  an  dem  einen,  roth 
am  andern  Ende. 

')  £8  war  also  wohl  der  rothe  Turmalin,  in  welchem  der  grüne 
eingeschlossen  war. 
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er  auch  nicht  die  oft  sehr  schwierige  Unterscheidung,  ob 
sich  die  zur  Analvse  angewendeten  Turmaline  noch  in 
ihrem  ursprünglichen  Zustande  befunden  haben.  Aeufsere 
Form,  selbst  Glanz  und  Spaltbarkeit  können  noch  vor- 
handen sein  oder  sich  doch  nur  unmerklich  geändert  haben, 
und  doch  schon  merkliche  chemische  Veränderungen  ein- 
getreten sein,  welche  die  Analyse  findet;  es  bedarf  daher 
grofser  Aufmerksamkeit  auf  Härte,  Beschaffenheit  der  in- 
neren Masse,  Wassergehalt  u.  s.  w.,  um  manchmal  in  par- 
tieller Umwandlung  begritfene  Turmaline  zu  erkennen. 

Dafs  sich  in  den  SauerstofF([uotientcn  der  Turmaline 
eine  Gesetzlichkeit  zeigt,  kann  Niemand  verkennen.  Das 
Mittel  aus  denselben  =  0,841,  kann  für  den  allgemeinen 
Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung  gelten.  Vollständig  ge- 
ntigt man  den  Analysen,  wenn  man  den  SauerstofFquo- 
tienten  zwischen  Minimum  und  Maximum,  0,8  bis  0,875, 
einschliefst.  Das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  sämmtlicher 
Basen  zum  Sauerstoff  der  Kieselsäure  und  Borsäure  ist 
demnach  ein  nahe  constantes,  und  dies  seheint  zu  bewei- 
sen, dafs  die  Theilung  der  Basen  in  stärkere  und  schwä- 
chere nur  eine  der  Willkür  unterworfene  künstliche  ist 

Rammeisberg  bemerkt,  dafs  sich  der  Sauerstoff 
der  sämmtlichen  Basen  und  der  Borsäure  zum  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  verhält  wie  4:3,  und  dafs  die  gröfsten  Abwei- 
chungen unter  den  einzelnen  Turmalinen  sind  wie  4,3:3 
und  3,8  : 3.  Da  das  Saucrstoffverhältnifs  zwischen  der  Bor- 
säure und  Kieselsäure  ein  nahe  constantes  ist:  so  ist  klar, 
daüs  man  auch  auf  nahe  eonstante  Verhältnisse  kommen 
mufs,  mag  man  den  Sauerstoff'  der  Borsäure  zu  dem  der 
Basen  oder  zu  dem  der  Kieselsäure,  wie  wir  gethan  ha- 
ben, addiren. 

Die  Turmaline  enthalten  nur  wenig  hygroskopische 
Feuchtigkeit;  beim  Glühen  entweicht  aber  Fluorsilicium- 
gas.  Sie  werden  nach  v.  K  ob  eil  als  Pulver  von  Salz- 
säure nicht  angegriffen,  von  Schwefelsäure  aber  unvoll- 
kommen zersetzt.  Das  Pulver  der  geschmolzenen  wird 
durch  längere  Digestion  mit  conccntrirter  Schwefelsäure 
fast  vollkommen  zersetzt.  Rammeisberg  fand,  dafs  sie 
nach  starkem  Glühen  auch  von  Flufssäure  vollkommen 
zersetzt  werden. 


Turmalin.  561 

Die  Turmtiline  zeichnen  sich  aus  durch  besondere 
optische  und  elektrische  Verhältnisse,  nämlich  in  der  Ebene 
derllauptaxe  polarisirtcs  Licht  nicht,  oder  wenigstens  nur 
sehr  unvollständig  durchzulassen,  und  nach  dem  Beiben 
oder  Erwärmen  polarisch  elektrisch  zu  werden,  wobei  die 
Krystallaxo  mit  der  elektrischen  zusammenfällt.  Ram- 
mclsberg*)  stellte  Beobachtungen  über  einige  optische 
Eigenschaften  der  Turmaline  an,  um  etwa  stattfindende 
Unterschiede  für  die  von  ihm  aufgestellten  fünf  Gruppen 
zu  ermitteln.  Breithaupt  fand,  dafs  in  den  mit  Quarz 
verwachsenen  Turmalinen  die  längeren  ICiystallbruch- 
stücke  am  elektronegativen  Pole  fester,  als  am  elektro- 
positiven  Pole  verwachsen  seien. 

Glimmer  in  Formen  von  Turmalin.  Es  ist 
nichts  scltcr.cs,  dafs  Krystallc,  namentlich  von  schwarzem 
Turmalin,  mit  Glimmcrblättchcn  überzogen  sind.  Auch 
findet  man  letztere  zuweilen  mit  Sprüngen  parallel  den 
Queraxen,  die  zum  Theil  mit  Glimmermasse  erfüllt  sind; 
ja  man  hat  den  Glimmer  selbst  in  der  Form  des  Tur- 
malin gctroflFen  -).  Von  einer  Umwandlung  des  Turmalin 
in  Glimmer  gibt  Ficinus')  bestimmte  Nachricht.  Im 
Granit  zu  Kieinchursdorf  finden  sich  nämlich  häufig 
Turmalinkrystalle,  welche  scliuppenformig  mit  silber- 
weifsem  Glimmer  bedeckt  sind.  Letzterer  dringt  auch 
in  die  Masse  des  Turmalin  ein.  Am  merkwürdigsten  sind 
diejenigen  Säulen,  welche  im  Aeufsern  dem  Turmalin 
gleichen,  innen  aber  aus  silberweifsem  und  graulichem 
Glimmer  bestehen,  bisweilen  auch  noch  in  ihrer  Mitte  einen 
Kern  von  Turmalin  zeigen.  Noch  andere  dieser  Krystalle 
sind  hohl  und  innen  mit  kleinen,  sechsseitigen  Glimmer- 
tafeln drusig  bekleidet. 

Eine  Umwandlung  des  Turmalin  in  Glimmer  beob- 
achtete Blum  auch  an  den  Turmalinen  im  Granit  der 
Gegend    von  Heidelberg   und    des  Hörlberges   in  Baiern. 


»)  A.  a.  0.  S.  36. 

«)  Blum  a.  a.  0.  S.  94. 

')  Schriften  der  Gesellschaft  für  Mineralogie  zu  Dresden  1819. 
Th.  II.  S.  212.  Ausgezeichnete  Pseudomorphosen  dieser  Art  habe  ich 
bei  Breithaupt  gesehen. 

lUschof  Oeolo^c.  II.  'i.  Aufl.  36 


662  Turmalin. 

Manche  Turmaline  des  letzteren  Vorkommens  zeigen  Farbe, 
Härte  und  Glanz  nur  da,  wo  sie  noch  keine  Umwandlung 
erlitten  haben;  wo  diese  aber  eingetreten  ist,  sind  diese 
Stellen  bräunlich,  glanzlos  und  sehr  weich,  so  dafs  solche 
Krystalle  durch  die  Verschiedenheit  der  Farbe  und  des 
Glanzes  eine  gefleckte  Oberfläche  haben.  Ich  fand  schwarze 
Turmaline,  welche  innig  mit  Glimmer  gemengt  waren. 

Zu  Crafton  in  New- Hampshire  findet  sich  schwarzer 
Turmalin,  welcher  breit  gedrückt  zwischen  grofsen  Glim- 
merlamellen liegt  *).  Der  oben  (S.  551)  erwähnte  schwarze 
Glimmer  in  den  Turraalinlagen  dürfte  wohl,  wie  der  eben 
erwähnte  ein  Umwandlungsproduct  des  Turmalin  sein. 
Seine  ganz  verschiedene  Färbung  von  dem  in  den  Quarz- 
lagen enthaltenen  Glimmer  deutet  wenigstens  darauf,  dafs 
beide  Glimmer  von  verschiedener  Bildung  sind. 

Der  rothe  Turmalin  vom  Berge  Uradisko  bei  lio- 
zena  in  Mähren  unterliegt,  wie  Blum  zeigt,  einer  Um- 
wandlung in  Lithionglimmer :  es  zeigen  sich  ganz  ähnliche 
Erscheinungen,  wie  bei  der  Umwandlung  des  schwarzen 
Turmalin.  Dieser  rothe  Turmalin  kommt  im  Granit  meist 
in  Lepidolith  oder  Quarz  eingewachsen  vor.  Im  letzteren 
Falle  springen  die  Krystalle  beim  Zerschlagen  oft  aus 
dem  Quarze  heraus  und  hinterlassen  dann  gewöhnlich  Ein- 
drücke, welche  mit  einer  feinen,  weifsen,  glimmerartigen 
Masse  überzogen  sind.  An  manchen  Krystallen  bildet 
eine  ähnliche  Masse  das  eine  Ende,  während  das  andere 
noch  seine  natürliche  Frische  besitzt.  Ihre  pfirsichblüth- 
rothe  Farbe  geht  in  eine  gelblich-  oder  grünlichweifse 
über;  sie  erscheinen  matt  oder  nur  wenig  glänzend  und 
weich.  Aufsen  besitzen  sie  oft  noch  ihre  gewöhnliche 
Farbe,  Härte  und  ihren  Glasglanz,  während  eine  weifs- 
liche,  gelbliche  oder  manchmal  auch  grünliche  Glimmer- 
masse den  Kern  bildet.  Die  Krystalle  haben  meist  viele 
Quersprünge,  in  denen  Glimmerblättchen  liegen.  Auch 
nehmen  letztere  mehr  oder  weniger  die  ganze  Form  des 
Turmalin  an,  und  Theilchen  desselben  sind  mit  jenen  im 
Gemenge.  Die  Glimmermasse  ist  übrigens  fast  nie  ganz 
rein,  sondern  gewöhnlich  noch  mit  Turmalinkörnchen  ge- 

*)  lireithaupt  a.  a.  0.  S.  707. 
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mengt;  auch  zeigt  sie  nur  Hufserst  selten  die  rothe  Farbe 
des  Lepidolith. 

Ein  Bruchstück  eines  rothen  Turmalin  von  St.  Pietro 
auf  Elba  mit  unregelmäfsigcn  Flächen  in  meiner  Samm- 
lung zeigt  die  Umwandlung  sehr  vollständig.  Diese  Flä- 
chen sind  mit  weifsen,  hier  und  da  etwas  ins  Orünh'che 
spielenden  Glimmerblättchen  belegt.  Beim  Zerschlagen 
spaltete  sich  das  Bruchstück  und  die  Spaltungsflächen 
waren  gleichfalls  mit  Glimmerblättchen  so  vollkommen 
bedeckt^  dafs  auf  ihnen  nichts  von  dem  unterliegenden 
pfirsichblüthrothen  Turmalin  zu  sehen  war.  Letzterer  war 
völlig  glanzlos,  erdig  und  liefs  sich  mit  dem  Messer  scha- 
ben. Man  sieht  an  diesem  Bruchstücke  sehr  deutlich,  wie 
die  Umwandlung  theils  von  den  äufsern  Flächen,  theils 
von  den  Spaltungsflächcn  ausgegangen  ist,  und  wie  es 
ohne  Zweifel  die  zwischen  letztere  eingedrungenen  Ge- 
wässer waren,   welche  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 

Im  Mineraliencabinet  zu  Berlin  fand  ich  rothe  Tur- 
malinkrystalle,  die  der  Länge  nach  grüne  Streifen  hatten. 
Der  Feldspath  in  der  Nähe  war  kaolinartig.  Der  Quarz 
hatte  einen  ocherigen  Ueberzug,  welcher  von  ganz  zer- 
setztem Turmalin  herrührte.  Glimmerblättchen  zeigten 
sich  fast  nur  auf  dem  Turmalin  und  manchmal  sehr  häu- 
fig; dagegen  sehr  selten  auf  dem  angrenzenden  sehr  zer- 
setzten Feldspath,  und  wo  sie  waren,  erblickte  man  nicht 
selten  noch   ein  kleines  Fragment  von  rothem  Turmalin. 

Rammeisberg  führt  unter  den  von  ihm  analysirten 
30  Turmalinvarietäten  12  an,  in  deren  Höhlungen  auf  der 
Oberfläche,  theils  auf  Ablösungsflächen,  theils  auf  Bruch- 
flächen, theils  in  der  Turmalinmasse  selbst  Glimmerblätt- 
chen gegenwärtig  waren.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  nur 
die  schwarzen,  braunen  und  rothen  Turmaline,  nicht  aber 
die  grünen  Glimmerblättchen  enthielten.  Rothe  Turma- 
linkrystalle  von  Elhay  welche  trübe  und  zerbrechlich 
waren,  waren  stets  mit  Glimmer  bekleidet,  der  auch 
in  die  Masse  selbst  eindrang.  Rammeisberg  fand, 
indem  er  Blum's  und  meine  Ansichten  über  die  Umwand- 
lung des  Turmalin  in  Glimmer  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  438 
u.  s.  w.)  verfolgte,  dafs  stets,  wo  diese  Merkmale  der  Ver- 
änderung bei  den  Turmalinen  sich  zeigen,  wo  sie  mürbe 
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und  die  Flächen  rauh  und  drüsig  erscheinen,  sowie  Glanz 
und  Durchsichtigkeit  sich  verlieren,  Glimmerblättchen 
auftreten. 

In  Beziehung  auf  die  chemischen  Verhältnisse  bei 
der  Unnvandlung  des  Turmalin  in  Glimmer  verweisen 
wir  auf  Kap.  XXXVII.  Dort  werden  wir  auch  ein  merk- 
würdiges Vorkommen  von  Turmalinen  in  grofscn  GHm- 
mertafeln  kennen  lernen. 

Folgendes  thut  dar,  dafs  die  Umwandlung  des  Tur- 
malin in  Glimmer  eine  Erscheinung  ist,  welche  eine  geo- 
logische Bedeutung  hat. 

Breit  hau  pt^)  bemerkt,  dals  es  Granite  gibt,  in 
denen  die  von  Turmalinkrystallen  zurückgelassenen  Käume 
mit  Glimmer,  meist  Lepidolith,  ausgefüllt  sind.  In  andern 
Stücken  findet  man  die  Käuine  zum  Theil  mit  Glimmer, 
und  endlich  auch  solche,  welche  blos  mit  Turmalin  aus- 
gefüllt sind.  So  kommen  zu  Dehalb  in  Ncic-York  im  Gra- 
nit Massen  von  schwarzem  Turmalin  vor,  derb  mit  stäng- 
licher  Zusammensetzung,  welche  von  grünlich  weifsem 
Glimmer  überzogen  sind,  der  auch  zwischen  die  einzelnen 
Stengel  eingedrungen  ist  und  sie  von  einander  trennt.  An 
einzelnen  Stellen  zieht  sich  auch  der  Olimmer  in  den  Tur- 
malin hinein  und  bildet  selbst  hier  und  da  Gemenge  mit 
demselben,  so  dafs  man  auch  hier  deutlich  sieht,  wie  jener 
aus  diesem  entstanden  ist'). 

Ueber  die  Beziehungen  des  Glimmer  zum  Turmalin 
.finden  wir  iiiNaumann's  Erläuterungen'),  nachOehl- 
schlUgeTs  Beobachtungen,  mehrere  beachtungswcrthe 
Erscheinungen. 

Ta  mn  au  *)  beschreibt  eine  theilweise  Umwandlung 
eines  grofsen  Turmalinkrystalls  zu  einer  dunkelgrünen 
pinitähnlichen  dickblättrigen  Masse. 

Chlorit  inFormen  von  Turmalin.  G.Rose'^) 
beschreibt  einen  Chloritschiefer  in  der  Gegend  des  Dor- 
fes Kassoibrodj  welcher  schwarzen  Turma|in  in  meist  ex- 

^»~a/^0.  S  697. 

«)  Blum  erster  Nachtrag?.  S.  28. 

8)  Heft  II.  S.  190  ff.  und  201  ff.  Erste  Aufl.  Bd.  II.  S.  443  u.  s.  w. 

*)  Zeitschr.  der  deutsch,  gcol.  Ges.  Bd.  X.  S.  12. 

*)  Reise.  Bd.  1.  S.  25G. 
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centriscli  ziisammengehKuftcn,  dickeii;  säulenförmigen  Kry- 
stallen^  an  deren  Enden,  gleichsam  als  Fortsetzung  der- 
selben, säulenförmige  Bildungen  von  schuppigem  Chlorit 
sich  finden,  die  wie  der  Turmalin  in  Chloritschiefer  ein- 
gewachsen sind  und  fast  das  Ansehen  haben,  als  wären 
SIC  unvollkommene  Pseudomorphosen  von  Chlorit  in  der 
Form  des  Turmalin.  Solcher  säulenförmiger  Chlorit  findet 
sich  auch  ohne  Turmalin  noch  häufiger,  und  nianclie  Stücke 
Chloritschiefer  scheinen  aus  lauter  excentrisch-zusammen- 
gchäuften  stänglichen  Zusammensetzungsstücken  zu  be- 
stehen. Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  er  auch  an 
einem  andern  Chloritschiefer  der  dortigen  Gegend.  In 
diesem  Chloritschiefer,  der  eigentlich  nur  ein  grobes 
schuppigkörniges  Gomeng  von  vorwaltenden  lauchgrünen 
Chloritblättchen  mit  tombackbrauncnGlimmcrblättchen  ist, 
liegen  durch  einander  lange,  meist  geradlinige  Cylinder 
von  weifsen  Talkblättchcn,  welche  um  eine  Längenaxe 
geordnet  sind.  Turmalin c  und  überhaupt  andere  als  die 
genannten  sind  in  diesem  Chloritschiefer  nicht  einge- 
wachsen, so  dafe  hier  die  Erklärung  dieser  eingewachse- 
nen Talkcylinder  noch  schwieriger  wird.  Auch  wurde 
G.  Rose*)  auf  eine  Umwandlung  des  Turmalin  in  Chlorit 
im  Chloritschiefer  mit  eingewachsenem  Turmalin  von 
Pßtsch  in  Tyrol  aufmerksam. 

Die  Umwandlung  des  Turmalin  in  Chlorit  besteht 
hauptsächlich  darin,  dafs  Magnesia  und  Wasser  auf^- 
nommen  und  die  Alkalien  verdrängt  werden-).  Je  nach- 
dem sich  Chlorit  oder  Ripidolith  bilden,  wird  Thonerde 
in  gröfscrer  oder  geringerer  Menge  ausgeschieden.  Bor- 
säure findet  sich  in  den  bisher  analysirten  Chloriten  nicht; 
es  wäre  daher  interessant,  in  dem  durch  Umwandlung  des 
Turmalin  gebildeten  Chlorit  nach  ihr  zu  suchen.  Uebcr- 
liaupt  dürfte  aus  einer  vollständigen  vergleichenden  Ana- 
lyse des  Turmalin  an  dem  einen  Ende  des  Krystalls  und 
des  Chlorit  am  andern  der  Umwandlungsprocefs  näher 
zu  ermitteln  sein  ^), 

')  A.  a    0.  Bd.  11.  S.502. 

^)  In   einigen  Varietäten   fand    iiidofs   v.  K  ob  eil   noch   Spuren 
von  Alkali. 

-)  Eine  Pscudomorphose  von  Chlorit  in  Formen    von  Turmalin 
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Speckstein  iii  Formen  von  Turmalin.  Diese 
Pseudomorphose  beobachtete  Blum  ^)  am  rothen  Turmalin 
von  liozena.  Die  Umwandlung  beginnt  in  der  Regel  an 
einem  Ende  des  Krystalls ;  sie  verbreitet  sich  mehr  über  die 
Oberfläche  als  in  das  Innere.  Auch  im  Granit  von  Thiera- 
Aei//i  finden  sich  Andeutungen  der  Umwandlung  des  schwar- 
zen Turmalin  in  eine  lauchgrüne,  specksteinartige  Masse. 

Zersetzungen  der  Turmaline.  Der  Verlust 
des  gewöhnlich  starken  Glanzes  scheint  der  Anfang  ihrer 
Veränderungen  zu  sein.  Hierbei  zeigen  sich  zuweilen  ge- 
wisse Flächen  matt,  selbst  rauh,  gekerbt  oder  löcherig,  wäh- 
rend andere  noch  ihren  vollen  Glanz  haben.  Manchmal  ist 
dieselbe  Fläche  an  einem  Ende  glänzend,  am  andern  matt 
oder  rauh.  In  den  Löchern  erscheint  ein  brauner  Ueber- 
zug  und  meist Glimmerblättchen  auf  demselben;  was  ich 
an  einer  grofsen  Anzahl  von  Turmalinen  beobachtet  habe. 
In  der  Vertiefung  eines  Turmalin  fand  ßammelsberg 
eine  röthliche  thonige  Masse  mit  einigen  Glimmerblättchen. 
An  einer  stark  zerfressenen  Stelle  eines  grofsen  Turmalin- 
krystalls  fand  ich  ein  Gcnieng  von  Turmalin  und  Glimmer. 

Die  Analyse  eines  aus  schwarzem  Turmalin  hervor- 
gegangenen silberweifsen  Glimmer  (Kap.  XXXVII)  zeigt 
eine  Verminderung  des  Eisenoxyd  um  8  %  an.  Meist  ist 
dieser  pseudomorphe  Glimmer  silberweifs;  Blum  führt 
jedoch  einen  dunkel  grünlichgrauen  und  leberbraunen 
und  Rammeisberg  einen  gelblichweifsen  und  schwar- 
zen Glimmer  in  Höhlungen  von  schwarzem  Turmalin. an. 
Der  weifse  Glimmer  gehört  aber  zu  den  eisenarmen.  Die 
Umwandlung  eines  schwarzen  eisenreichen  Glimmer  in 
weifsen  Glimmer  setzt  daher  eine  theilweisc  Ausscheidung 
von  Eisenoxyd  voraus,  und  dies  ist  in  Uebcreinstimmung 
mit  dem  Zusammenvorkommen  von  Eisenoxydhydrat  und 
Glimmer  an  zersetzten  Stellen  der  Turmaline. 

Ist  die  Annahme  gestattet,  dafs  der  Turmalin  II  b. 
(S.  558)  ursprünglich  dieselbe  Zusammensetzung  hatte  wie 
der  Turmalin  IIa.:  so  würde  sich  aus  der  Vergleichung 

findet  sich  in  Edinb.  Mus.  of  Nat.  Ilistory.  Theils  erschoint  der 
Chlorit  als  Ueberzug  auf  Turmalin,  theils  geht  er  in  das  Innere  des- 
selben über. 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  134. 
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beider  Analysen  ergeben,  dafseinTheil  der  Borsäure  aus- 
geschieden und  dagegen  Eisenoxyd  aufgenommen  wurde, 
übrigens  keine  andere  wesentliche  Veränderung  einge- 
treten war.  Die  Gegenwart  von  Glimmerblättchen,  so- 
gar im  Innern  des  Turmalin,  zeigt  unverkennbar  eine 
bereits  begonnene  Umwandlung  in  Glimmer.  Wären 
diese  Glinimerblättchen  analysirt  worden,  und  hätte  sich 
ein  viel  geringerer  Eisengehalt  in  ihnen  als  im  Turmalin 
ergeben:  so  würde  auf  eine  Ausscheidung  von  Eisenoxyd, 
in  Folge  der  theil weisen  Umwandlung  in  Glimmer,  zu 
sehliclsen  sein.  Der  Eisenocher  in  den  Höhlungen  würde 
dann  von  dieser  Ausscheidung  herrühren;  ein  Theil  da- 
von könnte  aber  in  die  Masse  des  Turmalin  selbst  ge- 
drungen sein  und  den  gröfseren  Eisengehalt  bedingt  haben. 

Wäre  in  der  Beschreibung  die  Farbe  des  Glimmer 
angegeben,  so  würde  sich  ergeben,  ob  er  Kali-  oder  Ma- 
gnesinglimmer  war,  und  dann  könnte  mit  einiger  Sicher- 
heit geschlossen  werden,  ob  der  vorausgesetzte  Procefs 
wahrscheinlich  ist  oder  nicht. 

ßeuss  *)  beschreibt  einen  Turmalin,  dessen  Flächen 
der  dreiseitigen  Säule  stark  vcrtical  gestreift  und  in  den 
Furchen  mit  Eisenoxydhydrat  bedeckt  sind.  Sämmtliche 
Krystallfiächen  sind  übrigens  an  hervorragenden  Theilen 
ziemlich  glänzend.  Der  Peripherie  zunächst  ist  eine  0,5 
Linie  dicke  Lage  vollkommen  wohl  erhalten  und  frisch. 
Im  Innern  ist  aber  der  Krystall  den  Prismenflächen  pa- 
rallel von  vielen  Spalten  und  Höhlungen  durchzogen,  so 
dafs  nur  ein  poröses  Turmalinskelett  übrig  geblieben  ist, 
dessen  Lücken  mit  Eisenoxydhydrat  erfüllt  sind.  Es  wur- 
den daher  alle  Bestandtheilc  des  Turmalin  bis  auf  das 
Eisenoxyd  fortgeführt  -).  Von  Glimmer  wird  nichts  an- 
geführt. 

Hermann^)  behauptete  die  Gegenwart  von  Kohlen- 
säure in  fast  allen  Turmalinen,  während  er  die  des  Fluor 
läugnete.    Bammels berg  konnte  aber  unter  den  30  von 

*)  Lotos  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Jahrg.  III.  S.  239. 

^)  Eine  Analyse  desselben  ist  jedoch  zur  Entscheidung,  ob  dieses 
Eisenoxyd  wirklich  ganz  frei  von  den  übrigen  Bestaudtheilen  ist, 
sehr  wünscheuswerth. 

3j  Jüurn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXV.  S.232. 
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ihm  analysirtcn  Turmalinen  keinen  einzigen  finden,  der 
eine  Spur  Kohlensäure  enthielt;  dagegen  enthielten  alle 
Fluor.  Da  die  Turmalinc  nur  sehr  wenig  Kalkerde  ent- 
halten: so  könnten  überhaupt  nur  geringe  Mengen  kohlen- 
saurer Kalk  gebildet  werden.  Wenn  aber  kohlensaure 
Gewässer  das  Eisenoxydul  als  Carbonat  extrahiren :  so 
wird  dieses  bald  hierauf  durch  Oxydation  zersetzt,  wie 
dies  der  so  gewöhnliche  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat 
auf  zersetzten  Turmalinen  zeigt. 

Da  bei  der  Umwandlung  der  Turmaline  in  Glimmer  die 
Borsäure  gänzlich  aus  der  Mischung  tritt  (Kap.  XXXVII): 
so  ist  wahrscheinlich,  daCs  ein  Theil  des  Eisens,  dessen 
Ausscheidung  mit  dieser  Umwandlung  stets  verknüpft  ist, 
als  borsaures  Eisenoxydul  fortgeführt  wird.  In  Ermange- 
lung einer  Analyse  des  Eisenoxydhydrat  auf  zersetzten 
Turmalinen  ist  hierüber  nicht  zu  entscheiden. 

In  den  Umwandlungen  und  Zersetzungen,  welche  der 
Turmalin  erleidet,  zeigt  sich  das  Gemeinschaftliche,  dafs 
sich  Thonerde  fortwährend  ausscheidet,  bis  endlich  im  letz- 
ten Umwandlungsproducte,  im  Speckstein,  sie  gänzlich 
verschwindet.  Aufserdem  zeigen  sich  die  beiden  verschie- 
denen Richtungen,  dafs  bei  der  Umwandlung  in  Glimmer 
Alkalien  aufgenommen,  bei  der  in  Chlorit  und  Speckstein 
die  vorhandenen  ausgeschieden  werden.  Eine  stete  Zu- 
nahme der  Magnesia  zeigt  sich  wenigstens  bei  der  Um- 
wandlung in  Chlorit  oder  Speckstein;  die  Umwandlung 
in  Speckstein  ist  nur  als  eine  Fortsetzung  der  Umwand- 
lung in  Chlorit  zu  betrachten.  Ucbrigens  zeigt  siih  auch 
bei  diesen  Umwandlungen,  dafs  dieselben  stets  mit  Auf- 
nahme von  Wasser  beginnen;  denn  schon  im  Glimmer 
finden  wir  es  und  sehr  hervortretend  im  Chlorit  und  Speck- 
stein. Da  endlich  selbst  der  Glimmer  einer  Umwandlung 
in  Speckstein  fähig  ist:  so  niufs  man  auch  eine  solche 
Umwandlung  in  Speckstein  von  jedem  Mineral  erwarten, 
welches  sich  in  Glimmer  umwandeln  kann.  Es  ist  auch  in  der 
Thut  der  Fall,  dafs  mit  Ausnahme  des  Cordierit  und  Feld- 
spatb  alle  Mineralien,  welche  sich  in  Glimmer  umwandeln 
können,  auch  einer  Umwandlung  in  Speckstein  fähig  sind. 


Kapitel  XXXI. 

Cordierit. 

Vorkommen  und  Zusammensetzung.  Dieses 
Mineral  kommt  nicht  häufig  vor.  Es  findet  sicli  im  Gra- 
nit, Gneifs,  in  einein  basaltischen  Gesteine,  im  Diorit,  in 
glasigem  Feldspatligestein  und  in  Geschieben. 

Im  Wesentlichen  ist  der  Cordierit  eine  Zusammen- 
setzung aus  Thoncrde  und  Magnesiasih'cat:  so  stellt  sich 
wenigstens  der  von  Th.  S  c  h  c  e  r  e  r  ^)  analysirtc  von  Kra- 
geröe  in  Norioegen  dar.  Dieser  enthält  nur  0,96%  Eisen- 
oxydul und  1,12%  Kalkerde,  während  ersteres  in  anderen 
Cordieriten  bis  auf  10,7  Vo  steigt.  Der  eisenfreio  Cordie- 
rit erscheint  als  eine  Zusammensetzung  aus : 

Sauerstoff. 
Kieselsäure    .     .     51,76  5 

Thonerde  .     .     .    34,55  3 

Magnesia  .     .     .     13,69  1 

100.00 
Sauerstoffquotient    0,8 

In  den  eisonhaltigen  ist  die  Thonerde  durch  mehr 
oder  weniger  Ei:?enoxydul  vertreten. 

Umwandlungen  des  Cordierit.  Noch  nie  hat 
man  den  Cordierit  in  der  Form  eines  anderen  Minerals 
gefunden;  sondern  er  ist  n«ch  Haidinger-)  der  Aus- 
gangspunkt einer  ganzen  Reihe  von  Umwandlungen,    die 

')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXVIIL  S.  319. 

'^)  Abhandlungen  der  künigl.  }>öhmischen  Gesellsch.  der  Wissen- 
schaften. V.  Folge.  Sielie  meine  Widerlegung  der  Einwendungen 
Schcerer's  gegen  die  auf  Thatsachen  gegründeten  Schlüsse  Uai- 
di  nger's  in  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  ^^i  u  s.  w.  Siehe  ferner  die  Darlegung 
der  Widersprüche,  in  welche  die  Annahme  uns  verwickelt,  dafs  die 
Umwandlungsproducte  der  Cordierite,  welche  oft  in  einem  Exem- 
plar in  mann  ichfaltigen  Uebergängeu  vorkommen,  ursprüngliche  Bil- 
dungen seien.  Ebend.  S.  382  u.  s.  w. 
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mit  dem  Glimmer  endigt;  während  Fahlunit,  Chlorophyl- 
lit*),  Bonsdorffit,  Esmarkit  (vielleicht  auch  Oosit)  Weissit, 
Praseolith,  Gigantolith  nndPinit-)  Uebcrbleibscl  des  Cor- 
dierit im  pseudomorphen  Zustande  sind  (Bd.  I.  Kap.  IL 
S.  191)  Blum')  fügt  zu  dieser  Reihe  noch  den  Pyrargillit 
von  Br anhält  und  Hehingfor»  und  den  Aspasiolith  *).  Diese 
Reste  sind  viel  mehr  verbreitet  als  der  Cordierit  selbst. 

Die  schaligen  Bildungen  nicht  blos  in  derben  Mas- 
sen sondern  auch  in  Krystallen  des  Cordierit  finden  sich, 
mit  Ausnahme  des  Pinit  und  Glimmer,  wenigstens  als 
Reste  in  allen  seinen  Umwandlungsproducten  wieder.  Sie 
scheinen  die  nächste  Ursache  zu  sein,  warum  dieses  Mineral 
mehr  als  viele  andere  zur  Umwandlung  geneigt  ist;  denn 
sie  erleichtern  das  Eindringen  des  Wassers.  Zwischen 
diesen  Schalen  ist  die  Masse  des  Cordierit  weicher  als  im 
Innern  desselben  und  dort  finden  sich  auch  manchmal 
Glimmerblättchen.  In  den  Schalen  des  Chlorophyllit  fin- 
det sich  an  einzelnen  noch  unveränderter  Cordierit,  nicht 
mehr  aber  in  denen  des  Gigantolith.  Während  in  diesem 
das  Innere  der  Schalen  noch  dicht  ist,  ist  das  Aeufsere 
schon  ganz  in  Glimmer  umgewandelt.  Die  Cordierite,  in 
denen  die  schalige  Absonderung  wenig  ausgebildet  war, 
scheinen  sich  in  eine  dichte  Masse,  in  Fahlunit,  Pinit  um- 
gewandelt zu  haben. 

*)  A.  Kenngütt  hat  bei  der  animluTmlcn  Messung  eines  profsen 
Chlorophyllitkrystalls  gefunden,  dafs  dessen  Winkel  nahe  mit  denen 
des  Cordierit  übereinstimmen. 

*)  Nach  C.  von  Hauer  wahrscheinlich  auch  (lisekit;  derselbe 
von  IgaUHo  unfern  Julianeshaab  in  Grönland  ist  nach  Blum  ein 
zu  Pinitsubstanz  umgewandelter  Nephelin  (Kläolith).  Jahresbericht 
1854.  S.  872. 

Nach  C.  P.  Carlsson  gehört  hierhin  ferner  eine  als  Peplolith 
bezeichnete  Pseudomorphuse  nach  Cordierit.  Jahresber.  1859.  S.  818. 
Diese  Vermuthung  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit,  da  3  Analysen  keine 
Alkalien  nachweisen. 

Unter  dem  Namen  Pinitoid  beschreibt  A.  Knop  eine  Pseudo- 
morphosc  nach  Feldspath  von  pinitartiger  Zusammensetzung.  Jah- 
resber. 1859.  S.817  und  794. 

^)  Er8t<jr  Nachtrag  zu  den  l^seudomorphosen.  S.  32. 

*)  Im  Universitätsmineraliencabinet  zu  Berlin  fand  ichAspasio- 
lithe,  welche  ihre  Bildung  aus  Cordierit  nicht  bezweifeln  lassen. 
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Der  harte  Fahlunit  von  Fahluji  scheint  nach  Blum 
in  manchen  Fällen  die  erbte  Stufe  der  Verändeining  au 
sein,  welche  der  Cordierit  erleidet,  und  woraus  verschie- 
dene andere  Bildungen  hervorgeben.  IlSrte  und  spcci- 
fisches  Gewicht  verändern  sich  hierbei  weniger,  wie  Glanz, 
Durchsichtigkeit  und  Farbe.  Damit  ist  jedoch  der  Procefs 
der  Veränderung  noch  nicht  vollendet;  denn  aus  dem  Fah- 
lunit wird  nun  Glimmer  ^). 

Die  Cordieritc  scheinen  nicht  alle  Umwandlungsstu- 
fen bis  zum  Glimmer  stets  zu  durchlaufen,  sondern  je 
nach  den  Umständen,  bald  diese  bald  jene  zu  überspringen. 
Kaum  dürften  wenigstens  Pseudomorphosen  dieser  Reihe 
vorkommen,  in  denen  der  Glimmer  gänzlich  fehlte;  das 
letzte  Glied  der  Umwandlung  scheint  daher  stets  neben 
früheren  Umwandlungsgliedern  aufzutreten.  Im  Univer- 
sitäts-Mineralicncabinct  zu  Berlin  fand  ich  auf  einer  Bruch- 
fläche  eines  Cordieritkrystalls,  neben  hartem  blauen  Cor- 
dierit, grüne  GlimmerblUttchen  in  gleicher  Ebene;  die  un- 
mittelbare Umwandlung  des  erstcren  in  letztere  war  hier 
unverkennbar,  und  alle  mittleren  Umwandlungsstufen  waren 
daher  übersprungen. 

Vorhin  haben  wir  gesehen,  wie  der  Glimmer  unmit- 
telbar auf  das  wahrscheinlich  erste  Umwandlungsglied, 
auf  den  Fahlunit  folgte,  oder  vielleicht  gleichzeitig  mit 
diesem  entstanden  war.  Gänzlich  verschwunden  zeigen 
sich  jedoch  spätere  Umwandlungsglieder.  So  setzt  manch- 
mal der  Glimmer  die  Pyrargillitkrystalle  allein  zusammen 
und  bildet  ein  Aggregat  aus  Blättchen,  die  sich  in  den 
verschiedensten  Richtungen  angelegt  haben.  Ebenso  sind 
bisweilen  ganze  Gigantolithschalcn  und  einzelne  Stellen  an 
Chlorophyllitschaleii  nur  aus  Glinimerblättchen  oder  Glim- 
raerschüppchcn  zusammengesetzt.  Auch  manche  Pinite 
bestehen  fast  gänzlich  aus  einem  sehr  feinen  Gemenge 
ganz  kleiner  Glimmcrschüppchen. 

Frcieslcben-)  erwähnte  zuerst  ein  pinitartiges  Mi- 


*)  Die  Beschreibung  der  einzelnen  Glieder  der  ganzen  Umwand- 
lungsrcihe  siehe  I.  Aufl.  lid.  II.  S.  372. 

*}  Magazin  für  die  Oryktogi-aphic  von  Sachsen  Bd.  IV.  1830. 
S.  187  und  188. 
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neral  aus  Graniten.  Ficinus*)  beschrieb  ein  Mineral 
unter  dem  Namen  Säulenglimraer  von  Neustadt  unfern 
Stolpe,  welches  wohl  zum  Thcil  umgewandelter  Pinit  sein 
mochte.  Schon  früher  machte  Blum*)  aufmerksam,  dafs 
der  Glimmer  in  der  Form  von  Pinit  vorkommt,  wie  dies 
an  den  Piniten  aus  dem  Granit  von  Heidelberg  sehr  deut- 
lich zu  sehen  ist.  Die  Umw^andlung  beginnt  gewöhnlich 
an  dem  einen  Ende  und  schreitet  von  hier  aus  fort.  Diese 
Umwandlung  ist,  wie  seitdem  Blum  ^)  nachgewiesen,  so 
allgemein,  dafs  es  wohl  keinen  Pinit  gibt,  in  dem  sich 
nicht,  wenn  auch  nur  einzelne  Glimraerblättchen  auf  der 
Oberfläche  oder  im  Innern  der  Krystalle  finden. 

Manche  säulenförmig  zusammengehäufte  Glimmer- 
partieen  und  blättrige  Massen  im  Granit  und  Gneifs  dürf- 
ten von  gänzlich  umgewandelten  Pinitcn  herrühren;  denn 
letztere  kommen  auch  im  Gnclfse  und  Glimmerschiefer 
vor.  Vielleicht  könnte  man,  wenn  die  Aufmerksamkeit 
darauf  gerichtet  würde,  manchmal  die  ursprüngliche  Säu- 
lenform der  Pinite  noch  erkennen. 

Der  mineralogische  Character  der  verschicdeneo, 
Pinit  benannten  Mineralien  weiset,  wie  Blum  bemerkt,  so 
wenig  auf  die  Selbstständigkeit  der  Spccics  hin,  dafs  die 
Annahme,  sie  für  pseudomorphc  Bildungen  zu  halten,  schoD 
dadurch  bedeutend  unterstützt  wird.  Das  Dichte,  Amorph- 
artige in  der  Masse,  der  Mangel  an  SpaltungsrichtungeD, 
das  durchaus  Matte  der  Krystalle  innen  und  aufsen,  wel- 
ches in  der  Kegel  selbstständig  gebildete  Species  nicht 
zeigen:  alles  dieses  spricht  dafür.  Dazu  kommen  endlich 
die  Schwankungen  in  den  Resultaten  der  Analysen  ver- 
schiedener Pinite,  v/clche  gleichfalls  in  dem  verschiedenen 

*)  Schriften  der  Gesellschaft  für  Mineralogie  zu  Dresden.  1819. 
Bd.  11.  S.198ft*. 

^}  Leonhard  Zeitschr.  für  Mineral.  1828.  S.  G63ff.  Im  Minc- 
raliencabinet  zu  Berlin  fand  ich  unter  den  Piniten  von  Klaproth's 
Hand  geschrieben :  „Schwärzlichhrauner,  fast  tunihackbrauncr  Glim- 
mer (Pinit)  in  sechsseitigen  Säulen ,  welclicr  nebst  krystallisirtcm 
Feldspath  und  Quarz,  Gemengtheil  eines  besonderen  Granit  ist,  von 
Sr.hneeberg .*^  Dies  ist  wohl  die  erste  Notiz,  welche  auf  die  Beziehung 
zwischen  Glimmer  und  Pinit  deutet. 

•)  Erster  Nachtrag.  S.  17.     • 
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pseudomorphcn    Zustande    ihren    Grund    liaben   möchten 
Die  Annahme  Haidinger's,    der   Pinit   sei   ein  umge 
wandelter  Cordierit,  ist  daher,  meint  Blum,  nicht  zu  bc 
zweifeln.     Das  Zusammenvorkommen   des  Pinit  und  Cor 
dierit  zu   Haddam  in  Connecticut  trug  dazu  bei,    die  Be 
Ziehungen,  in  welche  beide  Mineralien  zu  einander  stehen 
klarer  darzulegen,  und  führte  gleichfalls  zu  dem  Schlüsse, 
dafs   der  Pinit  nur  eine  Abänderung  von  Cordierit  sei  *) 
Die    Umwandlungen  des  Cordierit  in  Glimmer  sind 
nicht  ohne  geologische  Bedeutung;  denn  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  im  Gneils  manchmal  so  sehr  verbreiteten 
Cordierite  solche  Umwandlungen  erlitten  haben.    Wo  der 
Glimmer  im  Gneifs  sehr  vorwaltet,  da  tritt  der  Cordierit 
w^eniger  deutlich  hervor,    fehlt  auch   wohl  gHnzlich,    und 
endlich  geht  der  Gneils  in  Glimmerschiefer  über.  (I.  Aufl. 
Bd.  II.  S.  394  fl^.) 

Nach  Untersuchungen  von  Ad.  und  W.  Knop  ^)  kann 
Pinit  auch  aus  Mineralien  aulserhalb  der  Cordieritreihe 
hervorgehen. 


I.                     11. 

III. 

Kieselsäure 

.    55,18              54,67 

50,52 

Thonerde     .     . 

.    27,51              27,81) 

20,44 

Eisenoxydul 

.      4,08  Oxyd      0,31 

7,81 

Manganoxydul 

.     Spur  \              — 

— 

Kalkerde      .     . 

0,30  i  Kalk  10,60 

-- 

Magnesia    .     . 

1,22  1              0,18 

1,00 

Kali    .... 

.      3,37                 0,49 

\  nicht  be- 
/     stimmt 

Natron    .     .     . 

.      4,50                 5,05 

Fluor      .     .     . 

.      0,08                 -- 

— 

Wasser  .     .     . 

.      3,74                  - 

0,90 

Schwefelsäure 

—                    — 

2,67 

99,98  99,19  92,34 

I.  Ein  pinitartigcs  Mineral  in  Formen  von  Labrador, 
welches  den  Griinsteinschicfer  von  Harthau  bei  Chemnitz 


')  Silliman  Am.  Juurn.  Vol.  XU.  1841.  p.354.  Ilaidinger's 
Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Richtungen,  welche  die  Glim- 
merblättchen  in  einem  zwölfseitigen  Piniiprisma  von  oben  genanntem 
Vorkommen  zeigen.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  378. 

')  Chemisch  pharmaceutisches  Centralblatt.  1851.  S.  754  und  der 
Chloritschic-fer  von  Ilarthau  von  A.  Knop. 
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in  gelblich-  und  grünlichweifscn  Flocken  durchsch wärmt 
und  zum  Thcil  noch  deutlich  Bruch  und  Form  des  Lä- 
brador  besitzt.  Auch  finden  sich  an  einigen  Stellen  frische 
Labradorkrystallc.  Die  noch  Bruch  und  Form  des  La- 
brador besitzenden  Particen  stellen  sich,  unter  dem  Mikros- 
kop, als  aus  kleinen  dicht  aneinander  gelegten  fest  ad- 
härirenden  glimmerartigen  Schuppen  bestehend  dar.  Die- 
ser Pinit  hHlt  die  gröfste  Menge  Natron  unter  allen  bis 
jetzt  analysirtcn  Piniten,  welches  sich*  aus  seiner  Bildung 
aus  Labrador  erklärt. 

IL  Labrador  aus  Grünsteinporphyr  von  Campsie  in 
Schottland  nach  le  Hunte  M.  Er  dient  zur  Vergleichung; 
denkt  man  sich  nämlich,  dafs  seine  Kalkerdc  durch  Kah 
verdrängt  wird :  so  erhält  man  eine  Mischung,  welche  der 
von  I  sehr  nahe  kommt.  Da  die  oben  erwähnten  Flecken 
mit  Säuren  brausen  :  so  zeigt  dies  die  wirkliche  Ausschei- 
dung der  Kalkerdc  aus  dem  in  Pinit  umgewandelten  La- 
brador I. 

IIL  Pinit  aus  dem  Chloritschiefer  von  HarthaUy  her- 
vorgegangen aus  Oligoklas,  nach  einer  von  Hesse  unter 
der  Leitung  von  Dr.  Müller  ausgeführten  Analyse*). 
Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  rührt  von  mikroskopisch 
beigemengtem  Eisenkies  her.  Wird  der  Gehalt  desselben 
an  Schwefel  mit  einer  entsprechenden  Menge  Eisen  vom 
Eisenoxyd  als  zweifach  Schwcfclcisen  in  Rechnung  ge- 
bracht, und  der  übrige  Theil  des  Eisenoxyd  auf  Oxydul 
reducirt:  so  nähert  sich  diese  Analyse  sehr  der  unter  L 

Eine  so  bedeutende  Menge  von  Kieselsäure  und  Na- 
tron wie  im  Pinit  I  findet  sich  in  keinem  Glimmer.  Eine 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  eine  Verdrängung  des 
Natron  durch  Kali  ist  daher  beim  Uebcrgange  von  I  in 
n  noth wendig.  Die  Gegenwart  von  Quarz  neben  Kalk- 
spath  in  jenen  Flecken  zeigt  die  wirkliche  Ausscheidung 
von  Kieselsäure.  Dadurch  kann  sich  auch  die  Thonerde 
80  weit  relativ  vermehren,  dafs  sie  die  im  echten  Kali- 
glimmer  vorhandene  Menge  erreicht.  In  den  von  Ram- 
me Isberg'j  analysirtcn  PIniten  beträgt  die  Kieselsäure 

>)  Edinb.  n.  philos.  Journ.  1832.  July.  p.  86. 

*)  Der  Clilorit schiefer  von  Harthau  von  A.  Knop. 

»)  Supplement  III.  S.  94  und  IV.  S.178. 
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nicht  mehr  als  in  den  Kah'glimmern.  Die  Zusammensez- 
zung  des  Pinit  von  Pardoux  ist  nicht  mehr  von  der  der 
Kaliglimmer  zn  unterscheiden. 

Im  Folgenden  stellen  wir  den  Gehalt  des  Cordierit 
und  seiner  Umwandlungsproductc  an  Magnesia,  Kali,  Na- 
tron und  Wasser  nach  Proccnten  zusammen;  denn  nur 
diese  Bestandtheile  kommen  bei  Erforschung  der  chemi- 
schen Verhältnisse  der  Umwandlungsprocesso  in  Betracht. 

Magnesia.        Kali.  Natron.  Wasser. 


Cordierit : 

9  Analysen 

10     - 

11,45 

— 

— 

0,60-  8,10 

2        . 

8,2- 

-9,5 

— 

— 

1,50-  2,10 

2        .') 

— 

12,76 

2 

) 

— 

1,02 

Praseolith  .     . 

13,73 

— 

— 

7,38 

Chlorophillit   . 

10,91 

— 

— 

6,70 

Esmarkit    .    . 

10,32 



— 

5,49 

Weissit  .     .     . 

8,99 

4,10 

0,68 

8,20 

Aspasiolith 

8,01 

— 

— 

6,78 

Fahlunit «) 

6,04- 

-  6,75 

0,94- 

-1,98 

0-4,45 

8,66-11,66 

Pyrargillit  .    . 

2,90 

1,05 

1,85 

15,47 

Gigantolith 

2,63- 

-  3,80 

2,70- 

5,44 

0,86-120 

6,89-  6,00 

Pinit       .    .    . 

2,86 

7,89 

0,95 

5,39 

„     .     .    .     . 

2,48 

10,74 

1,07 

3,83 

!»•••• 

2,26 

9.00 

0,46 

5,45 

!»•••• 

1,55 

7,23 

0,15 

9,02 

»          •         •         •         • 

1,30 

9,14 

— 

4,27 

»          •         •         •         • 

1,02 

6,52 

0,40 

7,80 

»          •         •         •         • 

— 

9,05 

1,78 

5,08 

Säulenförmiger 

Glimmer  .     . 

0,80 

11,20 

— 

1,2 

Gisekit    .     .     . 

8,35 

4,84 

— 

6,76 

n          ... 

7,39 

— 

— 

6,87 

Aus  dem  Vorstehenden  ergeben  sich  folgende  Resultate. 

1)  Die  pscudomorphen  Processe,  denen  der  Cordierit 
unterliegt,  beginnen  mit  Aufnahme  von  Wasser,  welches 
jedoch  wieder  abnimmt,    wenn  die    letzte   Umwaudlungs- 

')  Mit  Ausschlufs  der  offenbar  fehlerhaften  Analysen. 

*)  Nur  in  einem  Cordierit  fand  L.  Gmelin  1  7o  Kali;  er  läfst 
es  aber  selbst  unentschieden,  ob  es  nicht  zufallig  sei. 

*)  Bei  der  Analyse  der  Fahlunitc,  des  Gigantolith,  Weissit  und 
Pinit  ergaben  sich  mehr  oder  weniger  bedeutende  organische  Ueber- 
reste. 
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stufe,  der  Glimmer,  erreicht  ist.  Die  Cordierite  gehören 
zwar  selbst  m'cht  zu  den  ganz  wasserfreien  Mineralien; 
der  Wassergehalt  steigt  aber  sogleich  bedeutend  in  den 
ersten  Umwdndlungsproducten. 

2)  Der  Magnesiagchalt  in  den  Cordieriten  ist  ziem- 
lich constant;  mehr  variirt  aber  der  Wassergehalt,  wel- 
cher jedoch  nicht  genau  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit 
jenem  steht.  Ohne  Zweifel  deutet  aber  der  gröfserc  Wasser- 
gehalt auf  eine  schon  eingetretene  merklichere  Zersetzung. 

3)  In  den  Umwandlungsstufcn  Praseolith  bis  Pinit 
nimmt  das  Wasser  nicht  in  denselben  Verhältnissen  zu, 
wie  die  Magnesia  ab.  Die  Cordierite  scheinen  daher,  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  oben  Angeführten,  bald  in 
diese  bald  in  jene  Umwandlungsstufe  überzugehen. 

4)  Die  sämmtlichen  Umwandlungsstufcn  bilden  zwei 
Reihen.  In  der  ersten  Praseolith,  Chlorophillit,  Esmarkit 
und  Aspasiolith  enthaltend,  wurden  keine  Alkalien  aufge- 
nommen; in  der  zweiten  Fahlunit,  Weissit,  Pyrargillit, 
Gigantolith  und  Pinit  enthaltend,  fand  aber  diese  Auf- 
nahme statt  und  erreichte  im  Pinit  ihr  Maximum,  welches 
rait  dem  Kaligehalte  im  säulenförmigen  Glimmer  über- 
einstimmt. 

5)  Die  Pinite  zeigen  unter  allen  Umwandlungsstufen 
der  Cordierite  den  geringsten  Gehalt  an  Magnesia;  der 
Gehalt  an  Wasser  und  an  Alkalien  steht  aber  damit  in 
keinem  bestimmten  Verhältnisse.  Lägen  von  den  anderen 
Mineralsubstanzen  eben  so  viele  Analysen  wie  vom  Pinit 
vor:  so  würden  sich  wahrscheinlich  eben  solche  schwan- 
kende Verhältnisse  ergeben;  denn  sie  sind  keine  selbst- 
ständigen Mineralien,  sondern  bilden  blos  Uebcrgangs- 
stufen,  in  denen  die  Umwandlungsprocesse  bald  mehr 
bald  weniger  weit  fortgeschritten  sind. 

G)  Alle  Umwandlungsprocesse,  denen  die  Cordierite 
erHegen,  stimmen  im  Wesentlichen  darin  mit  einander 
überein,  dafs  Magnesia  ausgeschieden  und  dagegen  Wasser 
und  Alkalien  aufgenommen  werden. 

Die  Zusammensetzung  des  Cordierit  steht  der  des 
Magnesiaglimmer  sehr  nahe.  Man  sollte  daher  erwarten, 
dafs  er  besonders  geneigt  sein  sollte,  durch  Aufnahme  von 
Alkalien  in  diesen  überzugehen.     Nach    Haidinger   ist 
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der  Glimmer  im  ChlorophylUt  theils  weifs,  theils  griin  und 
gehört  dem  einaxigen,  mithin  dem  Magnesiagb'mmer  an.  In 
anderen  Umwandlungsprodxicten  tritt  sowohl  einaxiger  als 
zweiaxiger  Kaligh'mmer  auf.  Letzterer  scheint  in  den  Piniten 
stets  vorzukommen^  wenn  nicht  vielleicht  der  röthlichhraune 
Glimmer  in  manchen  Piniten  eine  Ausnahme  macht.  Die  ein- 
zige bekannte  oben  angeführte  Analyse  eines  aus  Pinit  her- 
vorgegangenen Glimmer  zeigt  ebenfalls  Kaliglimmer  an.  Es 
ist  schade,  dafs  Rammeisberg  bei  seinen  oben  angeführten 
schätzenswerthen  Analysen  von  Piniten  den  davon  abge- 
schabten Glimmer  nicht  analysirt  hat;  denn  hier  würde  sich 
eine  günstige  Gelegenheit  zur  Vergleichung  der  Zusam- 
mensetzung der  Pinite  mit  ihrem  Glimmer  ergeben  haben. 
Es  ist  jedoch  nicht  zu  zweifeln,  dafs  sich  Kaliglimmer  er- 
geben haben  würde;  denn  die  Annahme,  dafs  die  Pinitc 
wieder  Magnesia  aufgenommen  haben  sollten,  hat  nicht 
die  geringste  Wahrscheinlichkeit. 

Glimmer,  hervorgegangen  aus  Fahlunit,  erhalten  von 
meinem  Freunde  Blum,  hatte  die  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

III. 

Kieselsäure  . 

— 

— 

47,38^) 

Thonerde 

14,15 

14,16 

28,31 

Eisenoxyd     . 

11,62 

3,29 

14,91 

Magnesia      .     . 

0,80 

0,81 

1,61 

Kali     .    .     . 

3,02 

2,27 

5,29 

Natron     .     . 

— 

0,25 

0,25 

Organ.  Substans 

'.  ^)  1,01 

— 

1,01 

Glühverlust 

1,24 

— 

1,24 

31,84        20,78      100,00 

I.  Durch  36stündlges  Digenren  mit  Schwefelsäure 
extrahirt,  wobei  weifse  silberglänzende  Blättchen  zurück- 
blieben. 

II.  Durch  Flufssäure  extrahirt. 

III.  Als  ein  Ganzes. 

Der  Umstand,  dafs  dieser  Glimmer  beim  Zerreiben 
in  der  Chalcedonschalc  knirschte,  licfs  auf  die  Gegen- 
wart fremder  Substanzen  schliefsen  ;  Blum  nahm  defshalb 


*)  Aus  dem  Verluste  bestimmt. 

^)  Sie  zeigten  sich  in  der  schwarzen  Färbung  des  schwefelsauren 
Kali  und  des  Rückstandes  nach  Behandlung  mit  Flufssäure. 

Bischof  Üeolo^e.  II.  2.  Aufl.  37 
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VeranlAssnng,  den  zurückbehaltenen  Rest  genau  zu  unter- 
suchen und  fand,  dafs  er  noch  sehr  fein  zertheiltea  Fah- 
lunit  enthielt.  Die  Umwandhing  desselben  in  Glimmer 
war  mithin  noch  nicht  ganz  vollendet;  die  Analyse  konnte 
daher  nicht  die  reine  Zusammensetzung  des  pseudomorphen 
Glimmer  geben.  Theilt  man  die  Magnesia  dem  beige- 
mengten Fahhmit  zu:  so  würde  dieser  ungefähr  25%  des 
Ganzen  betragen  haben.  Uebrigcns  ist  die  gefundene 
Zusammensetzung  der  des  Gigantolith  ziemlich  ähnlich. 
So  viel  ergibt  sich  jedoch,  dafs  der  untersuchte  Glim- 
mer Kaliglimmer  war. 

Silbcrweifse  Blättchen,  wie  sie  bei  Behandlung  des 
pseudomorphen  Glimmer  mit  Schwefelsäure  zurückgeblie- 
ben waren,  erhielt  ich  auch  bei  gleicher  Behandlung  des 
Glimmer  in  mehreren  Glimmerschiefern  (Kap.  XXXVII). 
Die  Blättchen  eines  dieser  Glimmer  enthielten  auch  die 
Thoncrde,  das  Eisenoxydul  und  die  Alkalien  nahe  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  der  Kaliglimmer,  und  die  Blätt- 
ehen II  entsprechen  gleichfalls  diesem  Verhältnisse.  Extra- 
hirt aber  die  Schwefelsäure  aus  dem  Magnesiaglimmcr  die 
Magnesia  ganz  oder  gröfstcntheils  und  mehr  oder  weniger 
vom  Eisenoxydul :  so  wandelt  er  sich  in  Kaliglimmer  um. 

Im  Mineralreiche  wirkt  nicht  die  starke  Schwefel- 
säure, sondern  nur  die  schwache  Kohlensäure.  Wirkt 
diese  auf  Magnesiaglimmer :  so  kann  die  Magnesia  und 
das  Eisenoxydul  nicht  in  so  grofscr  Menge  wie  auf  künst- 
lichem Wege  extrahirt  werden.  Der  Zcrsetzungsprocefs 
hört  auf,  wenn  die  Magnesia  gänzlich  und  das  Eisenoxy- 
dul grofsenthcils  aus  der  Mischung  getreten  ist.  Da  die 
Thoncrde  im  Kaliglimmer  stets  in  gröfserer  Menge  als 
im  Magnesiaglimmer  enthalten  ist:  so  kommt  von  ihr  nichts 
zur  Ausscheidung,  welches  auch  damit  übereinstimmt,  dafs 
diese  Erde  nicht  durch  Kohlensäure  extrahirt  werden 
kann.  Die  Ausscheidung  von  Basen  aus  Magnesiaglimmer 
führt  eine  relative  Zunahme  der  Kieselsäure  herbei,  und 
wirklich  findet  diese  sich  stets  in  gröfserer  Menge  im 
Kali-  als  im  Magnesiaglimmer. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  machen  es  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Magnesiaglimmer,  welche 
man  unter  den  Umwandlungsproducten  des  Cordierit  ge- 
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fanden  hat,  durch  Ausscheidung  von  Magnesia  und  Eisen- 
oxydul  allmälig  in  Kaliglimmcr  übergehen,  der  wirklich 
da  ausschliefsh'ch  auftritt,  wo,  wie  beim  Pinit  der  Um- 
wandlunggprocefs  sein  Ende  erreicht  hat.  Berücksichtigt 
man,  dafs  alle  Umwandlungsprocesse,  welchen  der  Cor- 
dierit erliegt,  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  von  Ma- 
gnesia bestehen:  so  ist  sehr  wohl  zu  denken,  wie  diese 
Ausscheidung  auch  noch  im  gebildeten  Maguesiaglimmer 
durch  dieselben  Agentien  fortfahren  könne. 

Die  so  sehr  merkwürdigen  Umwandlungsprocesse 
der  Cordierite  scheinen  durch  Kohlensäure  und  alkalische 
Silicate  bewirkt  zu  werden :  crstcre  zersetzt  die  Magnesia- 
silicate,  wodurch  die  Magnesia  als  Carbonat  fortgeführt 
wird,  letztere  verbinden  sich  mit  dem  von  Magnesia  mehr 
oder  weniger  befreiten  Cordierit,  wodurch  je  nach  Ver- 
schiedenheit der  Umstände,  diese  oder  jene  Umwandlungs- 
stofe  gebildet  wird.  Da  nach  Kap.  L  No.  1  c.  die  Kohlen- 
säure dies  Magnesiasiiicat  nur  dann  zersetzt,  wenn  es  auf- 
gelöst ist:  so  muss  die  Auflösung  der  Zersetzung  vorher- 
gehen. Die  Gegenwart  alkalischer  Silicate  in  Gewäs- 
sern ist  nachgewiesen  (S.  281),  und  da  im  Granit  und 
Gneifs,  in  denen  die  Umwandlungsprocesse  des  Cordierit 
von  Statten  gehen,  die  Feldspathe  einer  allmäligen  Zer- 
setzung in  Kaolin  unterliegen,  wodurch  stets  ein  Theil 
der  Alkalien  als  Silicate  ausgeschieden  wird:  so  müssen 
die  durch  diese  Gesteine  dringenden  Gewässer  diese  Si- 
licate enthalten.  Nach  Blum^s  Beobachtungen  findet 
man  auch  fast  in  allen  Graniten,  in  denen  Pinite  vorkom- 
men,  die  Feldspathe  mehr  oder  weniger  angegriffen  *). 

Es  würde  der  Mühe  werth  sein,  nachzusuchen,  ob 
sich  nicht  in  der  Nähe  der  in  Zersetzung  begriffenen  Cor- 
dierite die  ausgeschiedene  kohlensaure  Magnesia  als  Ma- 
gnesit oder  Bitterspath  wieder  findet.  Da  die  Cordierite 
manchmal  Kalk  (bis  zu  3  %)  enthalten :  so  könnte  auch 
letzterer  als  ein  Zersetzungsproduct  auftreten.  In  der  That 
findet  man  zu  Finho  in  Schweden  bisweilen  Bitterspath 
mit  Fahlunit  verwachsen. 

Gewässer,  welche  Granit  oder  Gneifs  durchdringen, 


»)  Nachtrag.  S.  49. 
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verlieren  nach  kurzem  Laufe  ihre  freie  Kohlensäure  durch 
allmälige  Zersetzung  des  Fcldspath;  sie  nehmen  dagegen 
alkalische  Carbonate  und  Silicate  auf.  Letztere  können  zwar 
den  Cordieriten  abgetreten  werden ;  aber  zur  Abscheidung 
von  Magnesia  fehlt  die  freie  Kohlensäure.  Begegnen  da- 
gegen die  Gewässer  mit  ihrer  ganzen  Menge  atmosphäri- 
scher Kohlensäure  den  Cordieriten:  so  kann  wohl  die 
Abscheidung  von  Magnesia,  nicht  aber  die  Aufnahme  von 
alkalischen  Silicaten  erfolgen.  Auf  diese  Weise  kann  die 
Bildung  der  Umw^andlungsstufen  des  Cordierit,  welche 
keine  Alkalien  enthalten  (S.  575),  sehr  wohl  gedacht  werden. 

Abscheidung  von  Magnesia  und  Aufnahme  von  al- 
kalischen Silicaten  können  nur  dann  gleichzeitige  Processe 
sein,  wenn  die  Gewässer  durch  Zersetzung  vonFeldspath 
bereits  alkalische  Silicate  aufgenommen,  aber  noch  einen 
Theil  ihrer  freien  Kohlensäure  zurückbehalten  haben;  denn 
alkalische  Silicate  und  freie  Kohlensäure  können  im  Was- 
ser neben  einander  existiren. 

Sollten  die  Ausscheidung  der  Magnesia  aus  dem  Cor- 
dierit und  die  Aufnahme  von  Alkalien  und  Wasser  die 
einzigen  Processe  sein,  welche  bei  seinen  Umwandlungen 
von  Statten  gingen?  —  Rammeisberg*)  sucht  aus  sei- 
nen Analysen  der  Pinite  darzuthun,  dafs  das  Verhältnifs 
des  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Thonerdc  das- 
selbe "wie  im  Cordierit,  nämlich  5:3  sei.  Da  er  indefs 
die  relativen  Mengen  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  ge- 
mäis  dieser  Annahme  berechnet  hat:  so  liegt  ein  Zirkel 
in  seinen  Schlüssen.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  dafs  in 
einem  Mineral,  wie  im  Cordierit,  wo  so  bedeutende  Um- 
wandlungsprocesse  stattgefunden  haben,  die  ^ß-ieselsäure 
und  Thonerdc  davon  ganz  unberührt  geblieben  sein  sollten. 
Die  Analysen  werden  aber,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr 
vervielfältigt  werden  sollten,  hierüber  schwerlich  Auf- 
schlüsse geben. 

Der  Cordierit  gehört  zu  den  seltenen  Magnesiasilicat 
enthaltenden  Mineralien,  welche  sich  durch  ihre  leichte 
Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Da  er  diese  Eigenschaft  mit 
dem  Olivin  gemein  hat:  so  werden  wir  im  Kap.  XXXVI 
darauf  zurückkommen. 
»}  Supplement  IV.  S.  179. 


Kapitel  XXXII. 

Granat. 

Von  geologischer  Bedeutimg  sind :  der  rothe,  grüne, 
braune  und  schwarze  Granat;  der  weifse  und  gelbe  haben 
mehr  ein  mineralogisches  Interesse. 

Vorkommen.  Der  rothe  Granat  ist  ein  wesentlicher 
Gemengtheil  des  Eklogit.  Als  nicht  wesentlicher,  aber 
manchmal  in  Menge  findet  er  sich  in  krystallinisch-schie- 
frigen  Gebirgsarten:  im  Gncils,  Glimmerschiefer,  Horn- 
blende-, Talk-  und  Chloritschiefer,  ferner  im  Granit,  Gra- 
nulit,  Syenit,  Diorit,  Ilornblendegestcin,  Serpentin,  Feld- 
steinporphyr, Trachyt  und  in  Auswürflingen  älterer  Erup- 
tionen des  Vesuv,  Auch  im  Thonschiefer,  im  körnigen 
Kalk,  besonders  in  Klüften,  auf  Erzgängen,  im  aufge- 
schwämmten  Lande,  lose  in  Krystallen  und  Körnern  kommt 
er  vor. 

Der  grüne  Granat  findet  sich  im  Glimmerschiefer, 
im  körnigen  Kalk  und  sehr  häufig  auf  Erzlagerstätten, 
besonders  von  M«ngneteisen.  Der  braune  Granat  kommt 
häufig  mit  rothem  oder  grünem  an  vielen  Orten  zusammen 
vor.  Der  schwarze  Granat  findet  sich  im  Glimmerschiefer, 
im  Thonschiefer  und  im  körnigen  Kalk,  im  Dolerit,  Diorit 
und  Syenit,  im  vulkanischen  Gestein  und  auf  Erzlager- 
stätten. 

Man  sieht,  auch  der  Granat  ist,  ungeachtet  seines 
80  häufigen  Vorkommens,  für  die  Zusammensetzung  der 
Gebirgsmassen  nicht  von  grofser  Bedeutung;  denn  dieje- 
nigen derselben,  welche,  wie  der  Eklogit,  Granatfels,  ihn 
als  wesentlichen  Gemengtheil  enthalten,  treten  weder  häu- 
fig noch  in  sehr  ausgedehnten  Massen  auf.  Aber  gewifs 
geht  er  in  seiner  geologischen  Bedeutung  dem  Tunnalin 
weit  voran. 

Zusammensetzung.  Nach  den  aus  den  Analysen 
abgeleiteten,  für  alle  Varietäten  geltenden  SauerstoflVer- 
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hältnissen  Monoxyde:  Sesquioxyden:  KieselsSurc  =  1:1:2, 
mithin  Sauerstoftquoticnt  =  1,  berechnet  sich  die  Zusam- 
mensetzung der  nach  ihren  ILiuptbasen  geordneten  Gra- 
naten wie  folgt. 

Mehr  als  20  neuere  Analysen  von  Granaten  geben 
mehr  oder  ^vcniger  nahe  denselben  Sauerstoffquotienten, 
sofern  dieselben  noch  nicht  verändert  waren. 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Kicselöäurc   .     . 

40,31 

42,45 

37,08 

36,5 

36,08 

Thouerdc      .     . 

22,41 

22,47 

20,62 

20,3 

— 

Eisenoxydul 

— 

.  V^^ 

42,30 

— 

— 

Eiseiioxyd      .     . 

— 

— 

— 

— 

30^6 

Mariganoxydul   . 

— 

6,27 

— 

43,2 

— 

Kalkerde  .     .     . 

37,28 

6,53 

— 

— 

33,36 

Magnesia       .     . 

— 

13,43 

— 



— 

100,00      100,44      100,00      100,0      100,00 

I.  Thonerde-Kalk-Granat  (Grossular,  Hessonit,  Ro- 
manzovit). 

II.  Thonerde-Magnesia-Granat  (schwarzer  Granat  von 
Arendal). 

III.  Thonerdc-Eisenoxydul-Granat  (Alraandin). 

IV.  Thoncrde-Manganoxydul-Granat. 

IV.  Eisenoxyd-Kalk-Granat  (grüner,  brauner  und  gel- 
ber Granat,  Melanit,  Ilothossit). 

Die  Magnesia  kommt  nur  im  schwarzen  Granat  von 
Arendal,  aber  in  solcher  bedeutender  Menge  vor,  dafs  sie 
eine  besondere  Varietät  des  Granat  bildet.  Deiesse') 
zeigte,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Gran&te  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  abnimmt,  wenn  der  Magnesiagehalt 
zunimmt.  Aus  dem  sehr  geringen  specifischen  Gewicht 
eines  Granat  ist  daher  auf  einen  grofsen  Magnesiagehalt 
zu  schliefsen,  während  ein  hohes  specifisches  (Gewicht  einen 
grofsen  Gehalt  an  Eisenoxyd  andeutet;  in  anderen  Gra- 
naten tritt  sie  meist  in  untergeordneten  Verhältnissen  als 
Vertreter  der  Kalkerde  auf.  Im  Pyrop  (Chromoxydul- 
Granat^  beträgt  sie  jedoch  nach  Moberg  15%,  das 
Chromoxydul  4,18%  und  das  Eisenoxydul  9,94%.  Im 
Uwarowit  (Chromoxyd-Granat)  beträgt    das    Chromoxyd 


*)  Zeitschrift  der  deutsch  geol.  Ges.  Bd.  II.  S.  428. 
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22,54  %  und  vertritt  die  nur  5,88%  betragende  Thonerde. 
Beide  Chromgranatc  geben  aber  denselben  Sau erstoflfquo- 
ticnt  wie  die  übrigen  Granate.  Das  Eisen  kommt  theils 
als  Oxydul,  theils  als  Oxyd  in  den  Granaten  vor:  die  re- 
lativen Verhähnisse  beider  sind  aber  noch  nicht  ermittelt  *). 

D  e  1  e  s  8  e  *)  konnte  beim  Aufschliefsen  eines  Granat 
aus  dem  Serpentin,  selbst  mit  grofsem  Uebersehufs  an 
kohlensaurem  Alkali  und  nach  wiederholtem  Glühen,  die 
Kieselsäure  nicht  frei  von  Eisen  erhalten.  Nach  langem 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  war  sie  noch 
schwach  röthlich.  Die  Kieselsäure  ist  daher  im  Granat 
sehr  innig  mit  Eisenoxyd  und  mehr  als  bei  irgend  einem 
anderen  Mineral  verbunden. 

Die  Granate  werden  von  Salzsäure  nur  unvollständig 
zersetzt;  einige  Arten  können  indefs  durch  Kochen  mit 
der  Säure  eine  vollkommene  Zersetzung  erleiden,  wobei 
sich  die  Kieselsäure  pulverförmig  abscheidet.  Schwefel- 
säure scheint  ihn  vollkommen  zu  zerlegen;  jedoch  gelingt 
dies  nur  schwierig.  Nach  starkem  Rothglühen  hingegen 
werden  die  Kalkgranate  von  der  Säure  leicht  zersetzt  und 
bilden  eine  Gallerte ;  die  übrigen  müssen  zu  diesem  Zwecke 
bis  zum  anfangenden  Schmelzen  geglüht,  oder  selbst  ge- 
schmolzen werden.  Hierdurch  vermindert  sich  ihr  ur- 
sprüngliches Gewicht  fast  um  V5*).  Dafs  auch  dieses  Ver- 
halten gegen  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  spricht, 
haben  wir  (S.  281  ff.)  gezeigt. 

Bildung.  Das  Vorkommen  der  Granate  bietet  sehr 
viele  interessante  Verhältnisse  dar,  welche  Licht  auf  ihre 
Entstehung,  Umwandlung  und  Zersetzung  werfen.  Der 
Baum  gestattet  nicht,  in  alle  Einzelheiten  einzugehen ;  wir 
müssen  uns  auf  das  Vorzüglichste  beschränken. 

Im  Glimmer-,  Chlorit-,  Hornblende-  und  Talkschiefer 
finden  wir  den  Granat  sehr  häufig  in  Begleitung  mit  Ma- 
gneteisen,  in  ersterem  auch  mit  Staurolith  [Taganai  und 

*)  Hisingcr  in  Schweiggor*»  Joum.  Bd.  XXI.  S.  260  und 
Bd.  XXXVII.  S.434.  Karsten  ebend.  Bd.  LXV.  8.  340.  Trolle- 
Wachtmeister  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  II.  S.  26. 

')  Zeitschrift  der  deutsch  geol.  Ges.  Bd.  II.  8.  428. 

»)  Magnus  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXII.  8.391. 
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Polewshox).  Jene  Begleitung  von  Magneteisen  ist  eine 
sehr  bcQicrkcnswerthe  Erscheinung,  die  wir  vreiter  ver- 
folgen müssen. 

Schon  ältere  Mineralogen  ^)  haben  die  Bemerkung 
gemacht,    dafs  die  Granaten  auf  die  Magnetnadel  wirken. 

Von  KobcU-j  fand  sehr  deutlich  ausgebildete  Oc- 
taeder  von  Magneteisen  mitten  in  einem  vollkommen  fri- 
schen Granatkry stall.  Ebelmen^)  fand  in  einem  schwar- 
zen Granat  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  im  freien  Zu- 
stande, welches  sich  im  schwachen  Glühen  durch  Wasser- 
stofFgas  reduciren  licfs.  In  der  Weifsglühhitzc  reducirte 
sich  die  ganze  Menge,  Kalksilicat,  metallisches  Eisen  blei- 
ben zurück.  Kicht  selten  erlangen  Granate,  welche  die 
Magnetnadel  nicht  anziehen,  beim  Schmelzen  vor  dem 
Löthrohre  diese  Eigenschaft  *).  Die  magnetischen  Eigen- 
schaften nicht  geglühter  Granate  scheinen  daher  von  bei- 
gemengten Magneteisen  herzurühren. 

Das  Vorkommen  des  Granat  in  sedimentären  Gestei- 
nen, in  Begleitung  mit  Mineralien,  welche  nur  auf  nassem 
Wege  entstanden  sein  können,  und  als  Einschlüsse  in  an- 
deren Mineralien,  beweisen  seine  Bildung  auf  diesem  Wege. 
So  findet  sich  olivenbrauner  Granat  in  mehr  als  V2  Zoll 
langen  Dodecaedern  im  Thonschiefer  zu  l^las  Netcydd  auf 
Anglesey^') ,  grüner  Granat  in  gewöhnlichem  Kalk  mit 
Kry stallen  von  Kalkspath,  Bleiglanz  und  Zinkblende  zu 
iSala  in  Scliiccden^),  Vergleiche  Söchting's^)  Beob- 
achtungen hierüber.  Der  grünliche  Granat  von  HesseU 
kulla  ragt  in  kleinen  Krystallen  aus  dem  Kalk  hervor, 
der  in  die  derbe  Granatmasse  eingesprengt  ist.  Eben  so 
schiefsen  aus  der  derben  Masse  und  aus  dem  Kalkspath, 
der  in   ihm  sitzt,   kleine  braune,  zusammengehäufte  Gra- 


*)  Brngman  Lithologia  Groningana  etc.  1781.  p.  50  und  de 
Saussure  Voyage  dans  les  Alpes.  T.  V.  p.  GO. 

')  Schweigger's  Journ.  Bd.  LXIV.  S.  285. 

=;  Berzelius  Jahresber.  IM.  XXVI.  S.  367. 

*)  Die  Keduetion  des  Eisenoxyd  in  Granaten  ist  übrigens  kei- 
neswegs eine  allgemeine  Erscheinung.  I.  Aufl.  1kl.  II.  S.  455  u.  456. 

*)  L.  von  Buch  geognostische  Briefe.  1824.  S.  127. 

•)  Bredberg  in  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXXVIII.  S.U. 

';  Einschl.  in  Mineralien.  Freiberg  1860.  S.  Öl. 
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natkrystalle   hervor^).    In   einem  feinkörnigen  Sandstein 
von  Baaiogne  kommt  Granat  neben  Petrefacten  vor*). 

S  ar  t  o  r  i  u  s  ')  fand  auf  dem  Noffene-Pafa  Belemniten 
in  Berührung  mit  Granatkry^tallen. 

In  einem  thonigen  Conglomerate  findet  sich  der  Py- 
rop  mit  Kalkspath,  Quarz,  Cyanit,  Chalcedon,  Aragonit  und 
Eisenkies^  bisweilen  schh'efdcn  die  Granatkömer  Gyps- 
spathkrystalle  ein. 

Aufser  den  genannten  Begleitern  kommen  die  Gra- 
nate auch  mit  Kupferkies,  Malachit,  Buntkupfererz,  Ma- 
gnetkies, Arscnikkics,  Zinnerz,  Serpentin,  Chlorit,  Glim- 
mer, Epidot,  Chabasit  u.  s.  w.  vor.  Besonders  bemerk ens- 
wcrth  ist  ihr  häufiges  Vorkommen  mit  Kalkspath,  welcher 
sie  überzieht  und  auch  in  ihnen  eingeschlossen  ist.  Da 
in  letzterem  Falle  die  Krystallflächen  des  Kalkspath  mit 
einer  mehr  oder  weniger  dicken  Rinde  von  Granatsubstanz 
bedeckt  sind:  so  zeigt  dies,  dafs  der  Granatkern  durch  jenen 
ersetzt  wurde  ^).  In  einem  Granat  in  der  Mineraliensamm- 
lung zu  Berlin  habe  ich  deutlich  wahrgenommen,  dafs  der 
Kalkspath  von  späterer  Bildung  als  der  Granat  ist.  Letz- 
terer kommt  auch  in  Begleitung  mit  Wollastonit  vor. 

Aufser  diesen  Einschlüssen  finden  sich  in  Granaten 
auch  Eisenkieskrystallc  ^).  Trolle -Wa chtmcister*) 
fand  in  der  zur  Analyse  des  Granat  von  Netc-York  ge- 
nommenen Probe,  der  in  einem  an  Glimmer  sehr  reichen 
Glimmerschiefer  vorkommt,  Glimmer,  welcher  in  kleinen 
glänzenden  Punkten  dem  Steinpulver  beigemengt  war.  In 
vielen  kleinen  Granatkrystallen  (Almandin)  aus  Ungarn 
fand  V.  KobelP)  einen  Kern,  welcher  aus  einer  quar- 
zigen mit  schwarzen  Glimmerschuppen  gemengten  Masse  . 
bestand.  Mitten  in  einem  frischen  Granatkry stall  waren 
auch   deutliche   Krystalle    von   Strahlstein   eingewachsen. 


')  Trolle-AVachtmeister  a.  a    0. 

^)  Fr.  Sandberger  Jahrbuch  des  Vereins  für  Natarknnde  im 
Herzogthum   Nassau.  Bd.  IX.  S.  88. 

3)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCIV.  S.  138. 

*;  Weibye  im  Jahrbuch  für  Mineral.  1849.  S.780. 

*)  G.  Rose  Heise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  117. 

•)  A.  a.  0. 

';  A.  a.  0. 
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Hefe')  aiuiljäirte  einea  Granat  von  Pitkaranda,  dessen 
Absonderungsfischen  Flufsspatbbäutchcn  überzogen  hatten, 
und  der  von  Kupferkies  und  Wcrnerit  durchwachsen  war. 

Auch  das  lagcrartige  Vorkommen  des  Granat  unweit 
Schwarzenberg'^)  und  am  Teufehtein  in  Sachsen^),  wo 
er  im  Granatfels  mit  mehreren  Substanzen,  die  wie  Ei- 
senkies, Arsenikkies  u.  s.  w.  durch  Hitze  zersetzt  werden, 
vorkommt,  lälst  keine  andere  Bildungsweise  des  Granat 
als  auf  nassem  Wege  zu.  Auf  den  Kupfer erzgniben  bei 
Bogoslotcak  bildet  der  Granatfcis  Lager,  die  man  130 
Klafter  weit  verfolgt  hat,  und  die  zuweilen  eine  MSchtig- 
keit  von  20  Klafter  erreichen  *).  Hier  wie  in  den  Gruben 
bei  Schwarzenberg  kommt  der  Granat  in  Gesellschaft  mit 
Hornblende,  Strahlstein,  Magneteisen  und  körnigem  Kalk 
vor.  Bei  Arendal  kommt  der  Almandin  auf  Hornblende- 
und  Augitkrystallen,  oder  in  Begleitung  von  Prehnit  und 
Magneteisenkrystillen  oder  in  innigem  Gemenge  mit 
Epidot  (S.  542)  Hornblende  und  Magneteisen  vor.  In 
letzterem  Falle  bildet  er  mächtige  Massen  zwischen  den 
Eisenerzlagern  und  dem  Gneifs^).  In  manchen  feinkör- 
nigen Doleriten  des  Kaüerstuhl,  in  welchen  der  Augit  in 
geringer  Menge  vorhanden  ist,  linden  sich  kleine  schwarze 
Granatkrystalle  manchmal  sehr  häutig  ^•).  Da  sich  Augit  in 
Granat,  Hornblende  und  Magneteisen  zersetzen  kann,  und 
auch  Kalkspath  als  gleichzeitiges  Zersetzungsproduct  er- 
scheint (Kap.  XXXIV):  so  ist  dieses  Zusammenvorkommen 
nicht  ohne  Bedeutung. 

Vergebens  haben  wir  nach  irgend  einem  Vorkommen 
gesucht,  welches  Beweise  liefern  könnte,  dafs  manche  Gra- 
nate wirklich  Bildungen  auf  feuerflüssigem  Wege  seien. 
Dafs  endlich  die  Granate  in  Auswürflingen  früherer  Erup- 
tionen am  Monte  Somma  nichts  weniger  als   vulkanische 

»)  Kastner's  Archiv  Bd.  V.  S.  328. 

*)  Freiesleben  geognost.  Arbeiten.  Bd.  V.  S.  1  ff. 

•'')  Naumann  Erläuterungen  u.  s.  w.  Bd.  IL  S.  238.  I.  Aufl. 
Bd.  II.  S.  459  u.  8.  w. 

*)  G.  Rose  Reise  nach  dem   Ural.  Bd.  I.  S.400. 

«)  Weibyc  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S-  479 
und  480. 

•)  Die  Basaltgebilde  von  Loonhard.  Abtheilung  I.  S.  197. 
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Bildungen  sein  können,  davon  war  schon  in  S.  297  die 
Rede. 

Die  Ansichten  über  den  Ursprung  der  Blöcke,  na- 
mentlich in  der  Fossa  grande  sind  getheilt:  von  Buch 
hält  sie  für  Auswürflinge,  L.  A.  Neck  er  für  Massen, 
welche  durch  Gewässer  an  ihre  dermaligen  Fundorte  ge- 
führt worden  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  464  u.  s.  w.).  Für  die 
Frage,  ob  die  darin  zahlreich  vorkommenden  schön  kry- 
stallisirten  Mineralien  vulkanischen  Ursprungs  seien  oder 
nicht,  haben  diese  verschiedenen  Ansichten  keine  Bedeu- 
tung. Nehmen  wir  für  einen  Augenblick  an,  diese  Mi- 
neralien seien  im  Krater  auf  vulkanischem  Wege  erzeugt 
worden:  so  stofsen  wir  sogleich  auf  die  Schwierigkeit, 
dafs  die  Granate  u.  s.  w.  im  Gemenge  mit  Kalkspath  und 
Chlorit,  mithin  mit  Mineralien  vorkommen,  die  unmöglich 
auf  diesem  Wege  entstanden  sein  können.  Wenn  auch 
die  vulkanische  Schule  durch  Druck  die  Kohlensäure  im 
Kalkspath  und  das  Wasser  im  Chlorit  zurückhalten  läfst: 
so  könnten  diese  flüchtigen  Stoff'e  doch  nur  so  lange  ge- 
bannt bleiben,  als  die  Blöcke  sich  im  vulkanischen  Heerde 
unter  hohem  Drucke  befänden.  In  dem  Augenblicke  da- 
gegen, wo  sie,  aus  dem  Krater  geschleudert,  unter  den 
einfachen  Luftdruck  kämen,  würde  das  Hydratwasser  des 
Chlorit  entweichen,  wenn  sie  auch  nur  Siedhitze  hätten. 
Da  sie  aber  im  glühenden  Zustande  ausgeworfen  werden: 
so  müfste  auch  die  Kohlensäure  des  Kalkspath  entweichen. 
Kalkspath  und  Chlorit  können  daher  nicht  im  Krater  auf 
feuerflüssigem  Wege  erzeugt  worden  sein. 

Da  wir  sehen  werden,  dafs  Kalkspath,  Quarz  und 
Chlorit  Zersetzungsproducte  des  Granat  sein  können:  so 
dürfte  man  diese  Mineralien  in  den  Blöcken,  im  Gemenge 
mit  Granat,  gleichfalls  für  solche  halten.  Der  Umstand, 
dafs  der  von  Trolle  -Wa  chtmeister')  analysirte  Kalk- 
granat vom  Vesuv,  womit  Sodalith  in  gröfseren  oder  klei- 
neren Körnern  zusammengewachsen  und  auch  aderförmig 
eingesprengt  war,  in  sehr  frischem  Zustande  erschien,  und 
dafe  auch  die  Basen  in  den  der  Sättigungscapacität  der 
Kieselsäure  entsprechenden  Verhältnissen  gefunden  wur- 

')  A.  a.  0. 
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den,  ist  jedoch  der  Voraussetzung,  als  seien  Kalkspath 
und  Quarz  Zersetzungsproduete  des  Granat,  nicht  günstig. 

Die  vulkanische  Schule  würde  demnach  gezwungen 
sein,  wenigstens  die  Bildung  des  Kalkspath,  des  Quarz 
und  des  Chlorit  für  eine  spätere,  nach  dem  Auswurfe  der 
Blöcke,  zu  halten,  wenn  sie  die  Granate,  die  Vesuviane 
u.  8.  w.  für  Erzeugnisse  im  Krater  des  Vulkans  halten  wollte. 

Sollte  Nocker's  Ansicht,  dafs  die  Blöcke  einst  in 
Lava  eingeschlossen  gewesen  wären,  die  richtige  sein: 
80  könnte  man  die  gedachten  Granate,  Vesuviane  u.s.  w. 
für  Bildungen  während  langsamer  Erstarrung  der  Lava 
halten;  aber  auch  dann  müfsten  Kalkspath,  Quarz  und 
Chlorit  später  gebildet  worden  sein,  da  auf  die  in  der 
Atmosphäre  erkaltende  Lava  nur  der  einfache  Luftdruck 
hätte  wirken  können.  Vielleicht  geht  indefs  die  vulkani- 
sche Schule  so  weit,  die  Granate  und  Vesuviane  in  den 
Blöcken  gleichfalls  während  ihrer  langsamen  Abkühlung 
entstehen  zu  lassen.  In  hnusgrofscn  Blöcken,  deren  Er- 
starrung einen  sehr  langen  Zeitraum  fordert,  möchte  etwa 
eine  solche  Bildungsart  zu  denken  sein;  gewifs  aber  nicht 
in  sogenannten  vulkanischen  Bomben,  deren  Erkaltung  in 
ganz  kurzer  Zeit,  in  wenigen  Stunden,  erfolgt.  In  die- 
sem Falle  würden  wenigstens,  nach  den  unten  angeführten 
Beobachtungen  v.  Kob  elTs,  nicht  auf  allen  Kanten  abge- 
stumpfte Dodecaeder,   sondern  Octaeder  entstanden  sein. 

Wollte  man  endlich  diese  Bomben  für  abgerissene 
Fragmente  alter  Laven  halten,  deren  Erstarrung  im  In- 
nern des  Vulkans  von  Statten  gegangen  wäre,  und  wobei 
sich  Granat  und  Vesuvian  u.  s.  w.  gebildet  hätten :  so  wwde 
diese  Ansicht,  dem  Wesentlichen  nach,  mit  derjenigen 
übereinstimmen,  welche  diese  Mineralien  in  den  ausge- 
flossenen Laven  während  ihrer  Erstarrung  entstehen  läfst. 
Hätte  sich  auch  Kalkspath  und  Chlorit,  nach  gänzlicher 
Erkaltung  solcher  Lavamassen,  in  jenen  Bäumen  bilden 
sollen:  so  würden  sich  diese  Mineralien  wieder  zersetzt 
haben,  wenn  das  vulkanische  Feuer  zur  Zeit  des  Auswurfes 
solcher  Massen  eine  Wiedererhitzung  bewirkt  hätte.  Da 
sich  aber  gedachte  Mineralien  in  Gesellschaft  mit  Gra- 
naten und  Vesuvianen  finden:  so  mufs  von  dieser  Vorstel- 
lung abstrahirt  werden.   Es  bliebe  daher  nur  die  Annahme 
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einer  späteren  Bildung  des  Ealkspath  und  Chlorit  auf 
nicht  vulkanischem  Wege  übrig,  wie  man  sich  auch  die 
frühere  der  Granate  und  Vesuviane  denken  möchte. 

Die  Entstehung  der  Blöcke  in  der  Fossa  grande 
fallt  jedenfalls  in  eine  vorhistorische  Zeit,  mögen  sie  Aus- 
würflinge oder  hergeschwemmte  Lavamassen  sein.  Die 
Bildung  der  darin  enthaltenen  Mineralien  kann  daher  nicht 
weiter  in  Verlegenheit  setzen,  als  etwa  die  Bildung  der 
Granate  im  Thonschiefer.  Wir  haben  Fundorte  der  Gra- 
nate kennen  gelernt,  Avie  der  eben  genannte,  welche 
sich  mit  der  Vorstellung  einer  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  durchaus  nicht  einigen  lassen. 

Unsere  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  wohl  zu 
der  üeberzeugung  führen,  dafs  aus  dem  Vorkommen  der 
Granate,  Vesuviane  u.  s.  w\  in  den  Blöcken  des  Somma 
eben  so  wenig  zu  Gunsten  ihrer  vulkanischen  Bildung 
geschlossen  werden  könne,  als  aus  einem  ähnlichen  Vor- 
kommen derselben  in  Blöcken  des  Laacker  See  *).  Nur 
dann  würben  solche  Schlüsse  Beweiskraft  haben,  wenn 
man  in  einer  Lava,  unmittelbar  nach  ihrem  Erkalten,  jene 
Mineralien  fände.  Auf  die  Angabe  in  einem  vor  100  Jahren 
geschriebenen  Werke*),  dafs  man  Vesuviane  selbst  bei 
neuen  Ausbrüchen  gesehen  haben  will,  können  wir  kein 
grofses  Gewicht  legen;  denn  es  würde,  selbst  die  Rich- 
tigkeit dieses  Vorkommens  vorausgesetzt,  doch  nur  eine 
Schwalbe  sein,  welche  den  Frühling  ankündigte. 

Nach  allem  diesen  müssen  wir  die  Möglichkeit  einer 
Bildung  der  Granate  auf  feuerflüssigem  Wege  gänzlich 
in  Abrede  stellen. 

Als  von  Kobell')  Granat  im  Platintiegel  schmolz, 
zeigten  sich   auf  der  Oberfläche  des  schwärzlich  grünen 

')  Nach  Nö  ggera  th  kommen  daselbst  Granaten  in  zersplit- 
terten kleinen  Krystallen  von  sehr  schön  hyacinthrother  Farbe  im 
Gemenge  mit  Cordicrit  und  in  glasigem  Feldspath  eingewachsen  vor. 
Auch  Glimmer  findet  sich  in  dem  oft  sehr  innigen  Gemenge  des  Cor- 
dierit  mit  glasigem  Feldspath,  was  in  Beziehung  auf  die  Umwand- 
lung des  Cordierit  in  Glimmer  nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Das  Ge- 
birge in  Rheinland -Westphalen.  Bd.  III.  S.  286. 

«)  De  Bottis  Istoria.  1760.  p.34. 

3)  Kastner's  Archiv.  Bd.  V.  S.  165  und  Bd.  X.  S.  15. 
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Glases  ileine  octoedrische  Krystalle  ;  auch  in  einigen  Dru- 
senräiimen  fanden  sich  viele  kleine  Krystalle.  Obwohl 
Octoeder  in  der  Krystallreihe  des  Granat  möglich  sind: 
so  hat  man  sie  doch  im  Mineralreiche  bis  jetzt  nicht  be- 
obachtet. Nach  ihm  scheint  die  Krystallisation  des  ge- 
schmolzenen Granat  auf  eine  veränderte  Anordnung  der 
Bestandtheile  und  auf  die  darauf  gegründete  Zersetzbarkeit 
durch  Säuren  zu  deuten.  Er  erinnert  an  die  auffallende 
Uebereinstimmung  dieser  Krystalle  mit  denen,  welche 
Klaproth*)  beim  Glühen  des  Vesuvian  im  PorccUanofen 
erhielt.  Das  geschmolzene  Glas  zeigte  auf  einer  dnisigen 
Rinde  Erhöhungen,  Avelche  mit  vier  dreiseitigen  und  höchst 
fein  gestreiften  Flächen  zugespitzt  waren. 

Aus  geschmolzenem  Granat  und  Vesuvian  können 
daher,  selbst  bei  rascher  Erstarrung,  krvstallinischc  Bil- 
dungen entstehen.  Entsprächen  diese  Krystalle  denjeni- 
gen Formen,  in  welchen  beide  Mineralien  vorkommen: 
so  würde  die  Möglichkeit  seiner  plutonischen  Bildung  ent- 
schieden dargethan  sein.  Da  aber  die  auf  jenem  Wege 
erhaltenen  Krystallformen,  wenn  sie  auch  in  der  Krystall- 
reihe des  Granat  möglich  sind,  im  Mineralreiche  nicht 
vorkommen:  so  ist  nicht  Avohl  zu  begreifen,  wie  die  wirk- 
lich vorkommenden  Formen  auf  feuerflüssigem  Wege  ent- 
standen sein  sollten.  Den  Plutonisten  bliebe,  um  die  plu- 
tonische  Bildung  der  Granate  zu  retten,  nichts  anderes 
übrig,  als  anzunehmen,  dafs  eine  feuerflüssige  Masse,  bei 
sehr  langsamer  Erstarrung,  in  andern  Formen  krystalli- 
sire,  als  bei  schneller  '). 

Glimmer  in  Formen  von  Granat.  Meine  ia 
der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  497  ausgesprochene  Vermuthung, 
dafs  Pseudomorphosen  von  Glimmer  nach  Granat  existiren 
mögen,  hat  sich  bestätigt. 

Die  rothen  und  braunen  Granatkrystalle  im  Granit 
von  Stengerts  bei  Aachaffenhurg  sind    nach    Blum^)  oft 

*)  Beiträge  u.  s.  w.  Ud.  1.  S.  34. 

*)  Studer  (Lehrb.  d.  physikal.  Geographie  und  Geologie.  Kap.  II. 
S.  121)  führt  an:  Granat  und  Vesuvian  seien  theils  durch  Schmeliung 
aus  ihren  Elementen  dargestellt,  theils  in  Schlacken  von  Hochöfen 
aufgefunden  worden.  Wer  diese  Beobachtungen  und  Versuche  ge- 
macht und  angestellt  hat,  ist  nicht  angegeben.  ij 

3)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  92. 
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mit  einer  Rinde  von  braunen  Glimmerblättchen  umgeben. 
Nicht  selten  finden  sie  sich  auch  im  Innern  der  Krystalle, 
so  dafs  wahre  Gemenge  von  Granat  und  Glimmer  er- 
scheinen ;  in  einzelnen  Fällen  ist  die  Granatsubstanz  gänz- 
lich verschwunden,  während  der  Glimmer  allein  ihre 
Stelle  vertritt. 

In  einem  Granulitblock  aus  Holstein  fand  Blum  die 
eingestreuten  Granaten  in  Glimmer  umgewandelt;  hie 
und  da  zeigten  sich  noch  kleine  Ueberreste  des  frühe- 
ren Minerals. 

Chlorit  in  Formen  von  Granat.  Schon  längst 
sind  die  mit  Chlorit  überzogenen  gro fsen  Granate  aus  der 
Erzgrube  zu  FaA/ww  bekannt  ^).  Breithaupt*)  erwähnt 
Uebergänge  des  Apl<  m  in  eine  dunkelgrüne,  chloritähn- 
liche  Masse,  die  zum  Theil  so  weich  ist,  dafs  sie  Eindrücke 
vom  Fingernagel  annimmt.  Wi  s  e  r  ^)  beobachtete  an  einer 
Druse  des  sogenannten  Hyazinthgranat  neben  gelblich- 
braunen, glänzenden,  durchscheinenden  und  harten  klei- 
nen Granatkrystallen  einige  schwärzlichgrüne,  matte  oder 
blafsschimmernde,  undurchsichtige  und  weiche  Krystalle 
genau  von  der  gleichen  Form  und  Gröfse,  wie  die  gelb- 
lichbraunen. Letztere  bestehen  aus  einer  chloritartigen 
Masse,  die  beim  Erhitzen  Wasser  gibt.  Einer  diesecKry- 
stalle  befindet  sich  kleineren  Theils  noch  in  seinem  ur- 
sprünglichen Zustande,  grüfsern  Theils  aber  aus  eben  er- 
wähnter weicher,  chloritartiger  Substanz.  Später*)  erwähnt 
Wiser  eines  ausgezeichnet  schönen  und  characteristischen 
Exemplars  dieser  Pscudomorphosen  von  demselben  Vor- 
kommen. 

Blum*^)  beschreibt  eine  ähnliche  Pseudomorphose, 
die  wahrscheinlich  zwischen  Glimmerschiefer  und  Ser- 
pentin vorkommt.  Eine  Menge  dodecaedrischer  Krystalle 
sind  in  einer  chloritischcn  Masse  eingewachsen,  aus  wel- 
cher sie  mehr  oder  weniger  hervorragen,  und  wovon  einige 
von  Kalk-  oder  Bitterspath  bedeckt  sind.    Sie  sind  glatt, 

')  Hisinger  a.  a.  0. 

»)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.LX.  S.  595. 

»}  Jahrb.  für  Mineral.  1842.  S.  524. 

♦)  Ebend.  1843.  S.298. 

»)  Zweiter  Nachtrag.  S.  88. 
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stark  fettglänzend  und  schwärzHchgrün,  und  deuten  auf 
Aplomgranat.  Glanz  und  Farbe  dieser  Krystallo  hat  sich 
aber  verändert  und  besonders  die  Härte  so  abgenommen; 
dafs  sie  sich  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  lassen. 
Einige  durchbrochene  Krystallo  zeigten  jedoch  in  ihrem 
Innern  noch  einen  Kern  von  unverändertem  Granat,  wäh- 
rend das  Uebrige  in  eine  weiche,  höchst  feinschuppige 
Chloritmassc  umgewandelt  war,  bei  andern  war  die  Pseu- 
domorphose  vollendet.  Diese  Veränderung  begann  also 
aufsen  und  schritt  nach  innen  fort,  aber  sehr  ungleich. 
Das  Umwandlungsproduct  gibt  im  Kolben  Wasser  und 
verhält  sich  ganz  wie  Chlorit.  Dieses  Exemplar  ist  au fser- 
dem  noch  merkwürdig  durch  die  Gegenwart  von  Helvin 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  487),  der  aus  dem  Chlorit  hervorragt. 

Im  Mineralicncabinet  zu  Berlin  sah  ich  einen  grofsen 
Granat  von  Fahlun  mit  einem  ganz  dünnen  Ueberzug  von 
Chlorit.  Mehrere  Granate  aus  Chloritschicfer  von  Tyrol 
waren  ganz  mit  Chloritinasse  überzogen.  An  einem  ge- 
schliffenen Granat  zeigte  sich  ein  plötzlicher  Uebergang 
desselben  in  Chlorit.  Auf  einem  andern  Granat  war  Ei- 
senkies angeflogen. 

Delesse^)  fand  einen  in  Serpentin  eingeschlossenen 
Granat,  welcher  im  Innern  aus  Chlorit  bestand,  während 
er  aufsen  noch  roth  und  unverändert  erschien.  Bei  Toe- 
desirand  in  Norwegen  finden  sich  Almandirie  durch  Thei- 
lungsflächen  sehr  zertheilt,  und  zwischen  denselben  eine 
dünne  Lage  von  Chlorit-  oder  Glimmerblättchen.  Nach 
der  Richtung  dieser  Theilungsflächen  verwittert  das  Mi- 
neral sehr  leicht-). 

Da  keine  Analysen  weder  von  Granaten,  welche 
Umwandlungen  in  Chlorit  zeigen,  noch  von  diesen  Um- 
wandlungsproducten  vorliegen :  so  hält  es  schwer  den  Um- 
wandlungsprocefs  zu  charakterisiren.  Sind  es  Granate, 
welche  viel  Kalk  enthalten  :  so  kann  dieser  Procefs  durch 
eine  Zersetzung  der  Kalksilicate  mittelst  Magnesiabicar- 
bonat  (Kap.  I.  No.  16)  gedacht  werden.  In  der  von  Blum 
beschriebenen  Pseudomorphose  findet  sich  auch  wirklich 


')  Ann.  des  mines.  T.  VIT.  p.  11. 

*)  Weibye  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.  502. 
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kohlensaurer  Ealk^  der  wahrscheinlich  ein  Zersetzungs- 
product  der  Kalksilicate  ist. 

Serpentin  in  Formen  von  Granat.  DasVor- 
kommen  dieser  Pseudomorphosen  unweit  Schwarzenberg 
in  Sachsen  hat  Freiesleben  schon  vor  längerer  Zeit 
beschrieben').  Aber  erst  durch  Kersten's  Analyse*) 
stellte  sich  heraus,  dafs  das  Umwandlungsproduct  wirklich 
Serpentin  ist.  Der  grünlichschwarze,  stellenweise  bräun- 
lichgrüne Serpentin  war  besonders  an  den  von  Kalkspath 
umgebenen  Stellen  mit  einem  schwarzen  Mineral  gemengt, 
welches  aus  Magneteisen  bestand.  Letzteres  mit  dem  Ma- 
gnete ausgezogen  betrug  17,5,  und  der  Serpentin  82,5  %. 

Zur Vergleichung  stellen  wir  nebeneinander:  L Zu- 
sammensetzung des  Granat  vom  Te%ifelstein  nach  K er- 
sten'), IL  des  pseudomorphen  Serpentin,  auf  82,5%  re- 
ducirt,  lU.  das  mit  demselben  gemengte  Magneteisen. 

I.  IL  III. 

Kieselsäure     .    .         .    .  36,85  34,24  — 

Thonerde 4,05  —  — 

Eisenoxyd 25,35  oxydul    3,38  17,50 

Manganoxydul    ....      0,95  oxyd       0,41  — 

Kalk 32,82  Spur  — 

Magnesia —  33,28  — 

Natron —  0,35  — 

*Was8er  und  Bitumen       .      —  10,62  — 

99,62      ^      82,28   +    17,50 

Die  grünlichbraune  Farbe  von  I  deutet  an,  dafs  neben 
Eisenoxyd  gewifs  auch  Eisenoxydul  gegenwärtig  war. 
Addirt  man  zu  den  3,38  %  Eisenoxydul  im  Serpentin  4,41% 
Eisenoxydul,   welche  im  Magneteisen  enthalten  sind:   so 


*)  Geognostische  Arbeiten.  Bd.  V.  S.  29  und  179. 

*)  Jahrb.  für  den  sächs.  Berg-  und  Hüttenmann  auf  1846.  S.  39. 

')  Schweigger 's  Journ.  Bd.  LXV.  S.  345.  Eine  Analyse  des 
Granat  vom  Fundorte  der  Pseudomorphose  des  Serpentin  in  Formen 
von  Granat  besitzen  wir  nicht.  Wir  wählten  daher  die  Analyse  des 
Granat  von  dem  in  der  Nähe  gelegenen  TeufeUtein  zur  Vergleichung. 
Um  so  mehr  möchte  sich  diese  Vergleichung  rechtfertigen  lassen,  da 
der  Granat  bei  Schwarzenberg ,  so  wie  der  vom  Teufelsteint  meist 
zum  grünen  gehört,  und  diese  Granate  sehr  nahe  eine  gleiche  Zu- 
sammensetzung haben. 

Bischof  Oeolosrie.  U.  2.  Aufl.  38 
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erhält  man  7,79  %  Eisenoxydul,  die  in  dem  in  Serpentin 
und  Magneteisen  umgewandelten  Granat  gedacht  werden 
können.  Diese  7,79  %  Eisenoxydul  fordern  0,89  %  Sauer- 
stoff zur  Umwandlung  in  Eisenoxyd.  Zieht  man  diese 
Menge  von  den  25,35%  Eisenoxyd  im  Granat  ab:  so  bleiben 
24,46%  Eisenoxyduloxyd  übrig.  Die  bräunlichgrüne 
Farbe  dos  Serpentin  deutet  auf  einen  Gehalt  an  Eisen- 
oxydhydrat, mithin  ist  wohl  ein  Theil  des  Eisenoxydul 
in  Kersten's  Analyse  als  Eisenoxyd  anzunehmen,  wo- 
durch sich  jene  Differenz  0,89%  um  etwas  vermindern 
würde. 

Demnach  kann  man  sich  den  Umwand lungsprocefs 
auf  folgende  Weise  denken.  Der  gröfste  Theil  des  Ei- 
senoxyduloxyd im  Granat  wurde  als  Magneteisen  ausge- 
schieden und  blieb  mit  dem  Serpentin  gemengt  zurück. 
Die  Gegenwart  von  Bitumen  macht  die  Reduction  des 
Eisenoxyd  in  dem  übrigen  Theile  des  Eisenoxyduloxyd 
und  seine  Fortführung  als  Eisenoxydulcarbonat  durch 
Gewässer  begreiflich.  Durch  Zersetzung  des  Kalksili- 
cat  mittelst  Magnesiabicarbonat  wurde  ersteres  in  Ma- 
gnesiasilicat  umgewandelt  (Kap.  I.  No.  16),  und  durch  Zer- 
setzung des  Thonerdcsilicat  mittelst  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia oder  Chlormagnesium  wurde  gleichfalls  Magnesia- 
siHcat  gebildet  (Kap.  I.  No.  44).  Der  supponirte  Umwand- 
lungsprocefs  setzt  also  blos  die  Gegenwart  von  Magnesia- 
bicarbonat, von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  Chlorma- 
gnesium und  von  etwas  freier  Kohlensäure  voraus:  Substan- 
zen, welche  zu  den  gewöhnlichen  in  Gewässern  gehören. 

Auch  die  im  Serpentin  bei  Zöhlitz  und  Greifenherg 

in  Sachsen  eingeschlossenen  Granate  wandeln   sich  nach 

Naumann  und  Müller  in  Serpentin  um.    Davon  kann 

man  sich,  nach  G.  Rose,  an  den  Stücken  in  der  Minera- 

•  liensammlung  zu  Berlin  vielfach  überzeugen  '). 

G.  Rose-)  beschreibt  flache  Scrpentinhügel  in  der 
Gegend  von  Miask,  wovon  ein  jeder  Kerne  von  einem,  dem 
dichten  Granat  ähnlichen  Gestein  enthielt.  Nach  einer 
Analyse  von  Sthamer   ist  der  Sauerstoffquotient  dieses 

*)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.  LXXXU.  S.  524. 
»)  Reise.  Bd.  IL  S.  98. 
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Granat  =0,762;  die  Kieselsäure  ist  daher  im  grofsen 
Ueberschusse  gegen  die  Basen,  wovon  ein  Theil  ohne 
Zweifel  durch  die  Gewässer  weggeführt  wurde;  der  Gra- 
nat ist  mithin  in  starker  Zersetzung  begriffen.  Beide 
Gesteine  sind  sehr  zerklüftet,  und  durch  Zersetzung  sind 
die  abgesonderten  Stücke  des  Granat  auf  der  Oberfläche 
aiegelroth  und  die  des  Serpentin  schneeweifs  geworden. 
Umwandlungen  desGranat  in  Chlorit  und 
Serpentin.  Nach  Herrn.  Müller^)  sind  die  im  Ser- 
pentin zu  Greif  enherg  in  grofser  Menge  porphyrartig  ein- 
gewachsenen Granate  oft  mit  einer  Schale  von  feinblätt- 
rigem Chlorit  umgeben ,  dessen  Blättchen  senkrecht  auf 
ihrer  Oberfläche  stehen.  Häufig  ist  aber  der  Granat  gänz- 
lich in  feinkörnigen  Chlorit  umgewandelt,  dessen  Blätter 
radial  vom  Mittelpunkte  auslaufen.  Vorzüglich  häufig 
nimmt  man  diese  Erscheinung  auf  den  Kluftflächen  der 
mit  Chlorit-Zwischenlagen  wechselnden  Serpentinplatten 
wahr.  Im  frischen  Innern  des  Serpentin  ist  an  der  Stelle 
des  Chlorit  der  Granat  häufig  mit  einer  schwachen  Rinde 
eines  graugrünen  Minerals  umgeben,  das  mit  Breit- 
haupt^s  Pyknotrop  viel  Achnlichkeit  besitzt  und  bis- 
weilen in  edlen  Serpentin  oder  Asbest  übergeht.  Wäh- 
rend dasselbe  stets  sich  von  dem  umhüllten  Granat  durch 
eine  scharfe  Grenze  absondert,  zeigt  sich  doch  auch  oft 
an  der  äufsern  Seite  ein  Uebergang  in  den  einschllelsen- 
den  gemeinen  Serpentin,  so  dafs  man  nicht  im  Stande 
ist  anzugeben,  wo  das  eine  Mineral  aufhört  und  das  an- 
dere beginnt.  Oft  ist  diese  Rinde  kaum  bemerkbar,  meist 
sieht  man  aber  von  ihr  nur  einen  sehr  kleinen,  jedoch 
scharf  begrenzten  Granatkern  eingeschlossen.  Eben  so 
häufig  ist  der  Granat  gänzlich  verschwunden  und  nur 
das  an  seine  Stelle  getretene  Mineral  noch  übrig.  Ist 
die  Umwandlung  weiter  vorgeschritten :  so  bemerkt  man 
selbst  dieses  Mineral  nicht  mehr,  sondern  nur  einen  an- 
scheinend gleichartigen  Serpentin.  Die  einstige  Anwe- 
senheit der  Granatkörner  erkennt  man  aber ,  wenn  der 
Serpentin  verwittert,  wobei  sich  letzterer  mit  einer  erdi- 
gen,  weichen,   braungelben   bis   gelblichweifsen   Kruste 


>)  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.262. 
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tiberzieht;  aus  der  die  gewölinlicli  iu  schwarzen  Serpentin 
umgewandelten  Granaten  als  schwarze  Körner  warzen- 
förmig hervorragen.  Ein  ähnliches  Verhalten  bei  der  Ver- 
witterung läfst  sich  an  dem  Chlorit,  der  aus  Granaten  ent- 
standen ist;  wahrnehmen:  denn  er  steht  gewöhnlich  auf 
den  Begrenzungsflächen  der  Serpentinplatten  pockenfor- 
mig  hervor.  Chlorit  und  Talk  finden  sich  im  Serpentin 
häufig  in  kleinen  und  schwachen  Blättchen^  wie  denn 
überhaupt  der  Serpentin  an  manchen  Punkten  in  eine 
rein  chloritische  oder  talkige  Masse  übergeht. 

Aus  diesen  Erscheinungen  ist  zu  schliefsen;  da Cs  sich 
der  Granat  zunächst  in  Pyknotrop  und  dieser  in  Serpentin 
umwandelt.  Man  hat  demnach  die  Umwandlungsreihc: 
Granat;  Pyknotrop;  Serpentin,  Chlorit  und  Talk. 

Speckstein  in  Formen  von  Granat.  Um- 
wandlungspseudomorphoscn  dieser  Art  sind  mehrmals  ge- 
funden worden.  Von  Schlotheim^)  führt  eine  ganze 
Druse  von  Speckstein  in  der  Form  des  Granat  an.  Doch 
war  dieser  Speckstein  viel  härter  als  der  gemeine,  so  dafs 
er  vielleicht  mehr  zum  Bildstein  gehört  haben  mag.  Mohs') 
erwähnt  einer  ähnlichen  Umwandlung.  Die  kleinen  ro- 
then  Granate,  welche  sparsam  im  Granit  von  Thierahem 
vorkommen,  haben  in  der  Nähe  des  zu  Speckstein  umge- 
wandelten Glimmer  dieselbe  Umwandlung  erlitten'). 

In  Beziehung  auf  die  Processo,  wodurch  der  Granat 
in  Speckstein  umgewandelt  werden  kann,  verweisen  wir 
auf  Kap.  XL. 

Talk  in  Formen  von  Pyrop.  Zu  Meronitz  in 
Böhmen  und  im  Serpentin  von  Zöblitz  in  Sachsen  finden 
sich  Pyropkrystalle  in  Talk  umgewandelt.  Besonders 
deutlich  und  schön  findet  sich  diese  Umwandlung  an 
letzterem  Orte.  Die  zahlreich  darin  sitzenden  Pyrope 
sind  ohne  Ausnahme  von  vielen  Sprüngen  durchzogen, 
in  denen  sich  zum  Theil  eine  weiche,  erdige,  talkartige 
Masse,  zum  Theil  schon  weifse,  perlmutterglänzende  Talk- 
blättchen  angesetzt  haben.    Letztere  nahmen  manchmal  so 

')  V.  Hoff 8  Mag.  für  die  Mineral.  1801.  Bd.  I.  S.  157. 
«)  Nuirs  Min.  Cabinet.  1804.  Bd.  I.  S.Ö48. 
")  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  18. 
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zu,  dafs  man  die  rothe  Pyropmasse  nur  noch  in  einzelnen 
Streifen  bemerkt ').  Nach  vollendeter  Umwandlung  nimmt 
ein  Aggregat  von  Talkblättchcn  die  Stelle  des  Pyrop  ein. 

Brauneisenstein  nach  Granat.  Eine  solche 
Pseudomorphose,  aus  der  Mine  jaune  in  den  Vogesen  be- 
schreibt S.  Müller^).  Sie  hat  die  Form  des  Rhom- 
bendodekaeders. Die  meisten  dieser  Granaten,  welche  sich 
in  den  Klüften  der  zu  Tag  liegenden  Brauneisenerzgrube 
finden,  sind  noch  mehr  oder  ^weniger  frisch,  glänzend, 
rothbraun,  andere  aber  erscheinen  bereits  stellenweise  zer- 
fressen oder  mit  mikroskopischen  Eisenglanzkrjstallen 
bedeckt;  noch  andere  endlich  haben  den  Glanz  verloren, 
sind  an  der  Oberfläche  mattrauh  und  zerfressen  und  be- 
stehen aus  dichtem  Brauneisenstein  oder  aus  einem  Ge- 
menge desselben  mit  Eisenocher,  der  einen  Ueberzug 
darüber  bildet.  Im  Innern  sind  diese  Pseudomorphosen 
entweder  hohl  oder  mit  einer  graulich weifsen  Substanz, 
vielleicht  Besten  zersetzter  Granaten  erfüllt,  Eisenocher 
ist  mit  Adern  von  Eisenglanz  durchzogen;  ob  dieser  aus 
jenem  entstand  oder  umgekehrt,  ist  nicht  zu  entscheiden; 
jedoch  ist  jenes  wahrscheinlicher.  Auch  Quarz  kommt 
mit  Eisenglanz  durchzogen  vor. 

Den  Umwandlungsprocefs  würde  man  begreifen  kön- 
nen, wenn  eine  Analyse  der  noch  frischen  Granate  und 
der  graulich  weifsen  Masse  in  den  zersetzten  Granaten  vor- 
läge oder  wenn  diese  wenigstens  geprüft  worden  wäre, 
ob  sie  mit  Säuren  braust  oder  nicht.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dafs  sie  aus  Thonerdesilicat  besteht. 

Angenommen,  der  Granat  sei  Thonerdeeisenoxydul- 
Granat  und  enthalte  wie  der  auf  S.  582  No.  III.  ange- 
führte 42,30%  Eisenoxydul:  so  würde,  wenn  dieses  an 
Kieselsäure  gebundene  Oxydul  zersetzt  worden  wäre,  un- 
gefähr 56  %  Eisenoxydhydrat  gebildet  worden  sein.  Nach 
Kap.  I.  No.  1  d.  würden  kohlensäurehaltige  Wasser  diese 
Zersetzung  bewirkt  haben,  indem  gleichzeitig  der  von  die- 
sen Gewässern  absorbirte  Sauerstoff  das  Eisenoxydul  höher 
oxydirt   haben  würde.     Das  Thonerdesilicat  würde  dann 

>)  Blum  ebend.  S.  110  und  erster  Nachtrag.  S.  67. 
»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1858.   S.  213     Vgl.  auch  Blum 
Pseudomorphosen.  III.  Nachtrag.  S  180  ff. 
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den  eingeschlossenen  Rest  gebildet  haben.  Die  bohlen 
Fseudomorphosen  zeigen  an,  dafs  mehr  fortgeführt,  als 
aufgenommen  worden  ist.  Dafs  selbst  der  Eisenoxydkalk- 
Granat,  wie  der  auf  S.  582  No.  V.  angeführte,  cinf  be- 
trächtliche Menge  Eisenoxydhydrat  liefern  kann,  nachdem 
das  Kalksilicat  durch  Kohlensäure  zersetzt  und  als  Bicar- 
bonat  fortgeführt  worden  ist,  leuchtet  von  selbst  ein.  In 
diesem  Falle  könnte  freilich  die  graulich  weifse  Masse 
nicht  Thonerdcsilicat  sein^ 

Es  ist  wünschenswerth,  dafs  die  oben  genannten  Ana- 
lysen einen  Analytiker  finden,  und  dadurch  der  Umwand- 
lungsprocefs  ins  Klare  gebracht  würde. 

Rotheisenstein  nach  Granat.  Blum  beschreibt 
eine  solche  Umw^andlung,  Avclche  mehrere  Granate  in  einer 
Rotheisensteinstufe  zeigen.  Dieselbe  geht  von  der  Ober- 
fläche aus;  die  Krystalle  werden  hier  zuerst  glanzlos, 
nehmen  an  Härte  ab  und  einen  rothen  Strich  an,  bis  endlich 
die  ganze  Masse  derselben  aus  dichtem,  thonigem,  weichem 
Rotheisenstein  besteht.  Hier  und  da  findet  man  noch  Par- 
tikeln  von  unverändertem  Granat  in  der  Pseudomorphose. 
Die  eisenreichsten  Granate,  welche  42%  Eisenoxy- 
dul enthalten,  würden  bei  ihrer  Umwandlung  47  Vq  Eiscn- 
oxyd  geben,  sofern  die  Umwandlung  blos  durch  Verlust 
von  Bestandtheilen  erfolgte. 

Epidot  in  Formen  von  Granat  S.  544.  Gra- 
nat in  Formen  von  Vesuv i  an  Kap.  XXXIII. 

Die  Umwandlungsprocesse,  denen  die  Granate  unter- 
liegen, laufen  darauf  hinaus,  dafs  die  Kalkerde  ausge- 
schieden wird;  denn  im  Chlorit,  Serpentin,  Speckstein 
und  Talk  fehlt  diese  Erde,  oder  es  finden  sich  doch  nur  noch 
Spuren  von  ihr,  wie  im  Serpentin,  in  welchem  Falle  wir 
anzunehmen  berechtigt  sind,  dafs  der  Umwandlungspro- 
cefs  noch  nicht  vollendet  ist.  Nächst  der  Kalkerde  ist 
es  das  Eisen,  welches  gleichfalls  thcilweise  oder  gänzlich 
aus  der  Mischung  tritt;  denn  nur  im  Chlorit  finden  wir  es 
noch  als  wesentlichen  Bestandthcil,  weniger  im  Serpentin 
und  gar  nicht  oder  doch  nur  als  unwesentlichen  Ucberrest 
im  Speckstein  und  Talk.  Die  Neigung,  Alkalien  aufzuneh- 
men, scheint  im  Allgemeinen  den  Granaten  abzugehen; 
denn  nur  in   wenigen  Granaten  hat  man  Kali  gefunden. 
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Zersetzungen  der  Granate.  Wie  alle  an  Kalk 
und  Eisenoxydul  reichen  Mineralien :  so  sind  auch  die 
gröfstentheils  aus  diesen  Basen  bestehenden  Granate  einer 
leichten  Zersetzung  unterworfen.  Die  Streifung  gewisser 
Krystallflächcn,  ihre  Rauhigkeit,  eingofressenc  Löcher, 
die  mit  Zcrsctzungsproducten  erfüllt  sind,  begünstigen 
die  Verwitterung  und  zeigen  ihren  Anfang  an.  Verlust 
des  Glanzes,  der  liSrte  und  Verminderung  des  speciii- 
schen  Gewichts  sind  weitere  Zeichen  derselben.  So  be- 
schreibt Broithaupt')  einen  schwärzlichgriincn  Aplora, 
der  an  der  einen  Seite  noch  ganz  frisch  war  und  mit  dem 
Stahle  Funken  gab,  dagegen  nach  der  andern  Seite  hin 
in  ein  halbhartes,  bis  weiches  Mineral  überging,  welches 
nur  noch  das  spccifische  Gewicht  2,775  hatte,  während 
das  des  unveränderten  Apiom  zwischen  3,G5  und  3,85  fällt. 
Der  lebhafte  Glanz  des  Uwarowit  verschwindet  durch  Ver- 
witterung bis  fast  zum  Glanzlosen,  wobei  das  speciiische 
Gewicht  von  3,418  bis  zu  2,969  herabsinkt. 

Im  Granit  zu  Alabasohka  bei  Mursinsk  ^)  kommen 
Granate  vor,  welche  blutroth  und  stark  durchscheinend 
sind,  wenn  sie  ganz  frisch  sind,  was  gewöhnlich  bei  den 
ganz  eingewachsenen  Krystallcn  der  Fall  ist ;  sind  sie  aber 
nur  zum  TheiT eingewachsen:  so  erscheint  da,  wo  sie  aus 
dem  umliegenden  Gesteine  hervorragen,  durch  anfangende 
Zersetzung  die  Oberfläche  schwarz.  Finden  sie  sich  mit 
Albit  verwachsen :  so  ist  auch  dessen  Oberfläche  schwarz 
gefärbt  oder  mit  schwarzen  Dendriten  bedeckt. 

Ueber  Verwitterung  des  Granat  von  ArendaL  theilt 
(i.  Leonhard^)  einige  interessante  Verhältnisse  mit. 
Die  äufsere  Rinde  derselben  ist  grün,  stark  verwittert; 
im  Innern  hingegen  findet  sich  ein  Kern  von  rother  fri- 
scher Farbe.  Ein  Granatkry stall  von  ziemlich  bedeuten- 
der Grösse,  rauh,  zerfressen  und  sehr  stmk  verwittert, 
ist  im  Innern  mit  thcils  krystallisirtcm,  thcils  nadelförmi- 
geni  Werncrit  und  Epidot  angefüllt.  Die  nicht  vollen- 
dete Ausbildung  dieser  beiden  Mineralien  ist  nicht  zu 
verkennen. 


»)  Poggendorffs  Ann.  Bd.LX.  S.594. 
^)  G.  Rose  Reise.  Bd.  I.  S.  452. 
8)  Jahrb.  für  Mineral.  1841.  S.  75. 
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Aufser  den  oben  (S.  585)  erwähnten  Einschlüssen  von 
liineralien;  die  den  Granaten  ganz  fremd  sind,  gibt  es 
noch  andere  nicht  geradezu  sichtbare  Einmengungen,  auf 
deren  Gegenwart  man  nur  aus  äufscrn  Kennzeichen,  aus 
matten  Farben,  die  man  oft  auf  den  Flächen  der  ausge- 
zeichnetsten Krystallc  wahrnimmt,  schliefst.  Trolle- 
Wa  chtmeister^)  schreibt  sogar  den  Granaten  eine  aus- 
gezeichnete Neigung  zu,  in  ihre  chemische  Constitution 
fremde  Verbindungen  aufzunehmen.  Karsten*)  leitet 
von  diesen  häufigen  fremdartigen  Beimengungen,  wovon 
die  Krystalle  bei  aller  Sorgfalt  nicht  zu  befreien  sind, 
die  meist  vermifste  Uebereinstimmung  der  Sauerstoffquo- 
tienten ab. 

Die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Granate,  wovon  das 
Folgende  noch  viele  Beispiele  darbietet,  überhebt  uns, 
weitere  Gründe  beizubringen,  dafs  solche  nicht  sichtbare, 
fremdartige  Beimengungen  meist  nichts  anderes  als  Zer- 
setzungsproducte  dieser  Mineralien  sind. 

W  i  e  g  1  e  b  ^)  und  B  u  c  h  o  1  z  *)  bemerkten  schon  ein 
Aufbrausen  bei  Behandlung  der  Kalkgranaten  mit  Salz- 
säure;   sie  fanden  4  bis  4,25%  Kohlensäure  mit  Wasser 
in  derselben.   Trolle-Wachtmeister ^),  welcher  gleich- 
falls   bei   mehreren  Kalkgranaten  ein  Aufbrausen  beob- 
achtete,   fand,   dafs    die  Säure   etwas  Kalk   auszog.     Er 
macht  darauf  aufmerksam,    dafs   die  Sauerstoffquotienten 
mehrerer  von  ihm  analysirter  Granate  kleiner  waren,  als 
sie  nach  der  theoretischen  Ansicht  von  ihrer  Zusammen- 
setzung  sein  sollten.     Namentlich    zeigte   sich    dies  sehr 
auffallend  beim  Eisengranat  von  Klemetsaune  in  Norwegen, 
dessen  Saucrstoffquotient  nur  0,6  war,   statt  dafs  er  =  1 
sein    sollte.     Er  wiederholte   mehrmals    seine   Analysen; 
die  Resultate   derselben  zeigten  aber   nur   unbedeutende 
Differenzen.     Auch  von  KobelP)  macht  auf  den  Man- 


»)  A.  a   0. 

>)  A.  a.  0. 

>)  Creirs  ehem.  Ann.  1788.  Bd.  I.  S.201. 

*)  Gehlen 's  n.  Journ.  Bd.  IV.  S.  172. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  II.  S.  1  u.  s.  w. 

•)  Kästner'«  Archiv.  Bd.X.  S.  23. 
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gel  der  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfah- 
rung aufmerksam.  Es  ist  klar^  dafs  der  Sauerstoffquotient 
um  so  kleiner  werden  mufs,  je  mehr  in  Folge  der  schon 
eingetretenen  Zersetzung  Basen  fortgeführt  worden  sind, 
die  Kieselsäure  der  zersetzten  Silicate  aber  zurückgeblieben 
ist.  Ist  aber  Kohlensäure  das  Zersetzungsmittel :  so  wer- 
den hauptsächlich  nur  die  Basen,  nicht  aber  die  Kiesel- 
säure fortgeführt.  Zersetzen  dagegen  kohlensaure  Alka- 
lien die  Kalkerde  (Knp.  I.  No.  5):  so  treten  an  die  Stelle 
der  letzteren  alkalische  Silicate.  In  den  drei  Granaten, 
in  welchen  0,59  bis  2,35%  Kali  gefunden  wurde,  mag 
kohlensaures  Kali  wirklich  das  Zersetzungsmittcl  gewesen 
sein,  welches  um  so  wahrscheinlicher  ist,  da  sie  zu  den 
Kalkgranaten  gehören.  Aber  eben  defshalb  weil  unter 
den  vielen  analysirten  Granaten  nur  drei  kalihaltige  sind: 
so  scheint  nur  in  seltenen  Fällen  kohlensaures  Kali  die 
Kalksilicate  theilwcise  zersetzt  zu  haben. 

Bei  Beaiijeux  {Rhone- Departement)  finden  .  sich  in 
einem  sehr  mächtigen  Granatlager  Eisenerzgänge  ^).  Auch 
bei  Arendal  kommt  der  Granat  im  Nebengestein  der  Ei- 
senerzlager und  zuweilen  in  Höhlungen  derselben  vor  '). 
Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  Eisenerze  von  zersetzten 
Granaten  herrühren,  in  welchem  Falle  dies  mit  dem  be- 
deutenden Verluste  an  Basen  im  Eisengranat  von  Kle- 
metsaune  übereinstimmen  würde. 

Die  Gegenwart  der  an  Kalk  gebundenen  Kohlensäure 
in  mehreren  Granaten  ist  eine  Thatsache.  Nach  den  bis- 
herigen Ansichten  betrachtet  man  diesen  kohlensauren 
Kalk  als  einen  eingesprengten  Gemengtheil,  unabhängig 
vom  Granat.  Hätte  man  je  berücksichtigt,  dafs  diejenigen 
Mineralien  und  Gesteine,  in  denen  Kalkspath  sichtbar 
eingesprengt  ist,  oder  die  wenigstens  mit  Säuren  brausen, 
meist  solche  sind,  welche  Kalksilicate  enthalten :  so  würde 
man  schon  längst  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dafs 
der  beigemengte  kohlensaure  Kalk  meist  ein  ausderZersez- 
zung  der  Kalksilicate  hervorgegangener  Gemengtheil  sei. 

Obgleich  nun   der  den  Granaten  beigemengte  koh- 

')KhelmeninBerzeliu8  Jahresbericht.  Bd.  XXVI.  S  367. 
2)  Weib ye  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.480. 
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lensaure  Kalk  wohl  meist  ein  solches  Zersetzungsproduct 
ist:  so  liegen  doch  Fälle  vor,  welche  auf  seine  Präexistenz 
schliefsen  lassen.  So  theilte  mir  Blum  die  Beschreibung 
eines  Granat  mit,  der  nur  eine  papierdicke  Binde  bildete, 
während  alles  übrige  aus  Kalkspath  bestand.  J.  Roth^) 
fand  im  Glimmer  haltenden  Kalk  von  Predazzo  vollstän- 
dig unversehrt  erscheinende,  gut  auskrystallisirte  grüne 
Granate,  die  jedoch  nur  eine  Hülle  von  Granatsubstan« 
zeigten,  währenrl  der  Inhalt  aus  einer  körnig-spliltrigen 
Granatmassc  mit  kohlensaurem  Kalk  gemengt  bestand. 
Er  vermuthet,  dafs  wenigstens  in  diesem  Falle,  wo  die 
Flächen  durchaus  glänzend  sind  und  keine  Spur  von  Ver- 
witterung sich  zeigt,  der  kohlensaure  Kalk  präcxistirt  und 
die  Krystallisation  der  Granatsubstanz  verhindert  habe. 
In  d?r  Mineraliensammlung  zu  Berlin  fand  ich  gleich- 
falls einen  ganz  mit  Kalkspath  durchwachsenen  braunen 
Granat  neben  glänzenden  Flächen  desselben.  Auch  bei 
Arendal  finden  sich  Granate  mit  Kalkspath  ausgefüllt*). 

A.  Knop*)  beschreibt  die  im  HochstädterTh^lthci 
Auerbach  vorkommenden ,  im  Innern  u.  a.  namentlich 
Kalkspath,  Epidot  und  Quarz  enthaltenden  Granatkrystalle 
und  die  Art  ihres  Vorkommens.  Er  spricht  sich  dagegen 
aus,  dafs  es  Pseudomorphosen,  aber  im  Sinne  von  S  c  h  e  e- 
rer  dafür,  dafs  es  Kernkrystalle  seien.  Vergleiche  Sil- 
lem*)  über  ein  Vorkommen  von  Kalkspath  nach  Granat. 

Da  die  Granate  nur  auf  nassem  Wege  entstanden 
sein  können:  so  ist  wohl  denkbar,  dafs  sie  bei  ihrer  Bil- 
dung vorhanden  gewesenen  Kalkspath  eingeschlossen 
haben,  und  dafs  die  Gewässer,  welche  Granatsubstanz  ent- 
hielten, nach  dem  Absätze  derselben  einen  Theil  des 
kohlensauren  Kalk  fortgeführt  und  dadurch  dem  Granat 
Platz  verschafft  haben.  Auf  der  andern  Seite  mögen  auch 
zersprungene  Granate  mit  kohlensaurem  Kalk  ausgefüllt 
worden  sein,  welcher  sich  aus  Gewässern  abgesetzt  hatte. 
Dies  ist  namentlich  dann  zu  vermuthen,  wenn  die  Gra- 
nate, wie  so  häufig,  im  körnigen  Kalk  vorkommen. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gcsellsch.  Bd.  III.  S.  147. 
»)  Weibyc  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.  480. 
»)  Jahrb.  für  Min.  1858.   S.  33. 
*J  Ebend.  1851.  S.  393. 


Kapitel  XXXIII. 

Vesuvian   (Idokras). 

Vorkommen.  Er  kommt  vor  im  Serpentin,  kör- 
nigen Kalk,  Dolomit,  Diorit,  Syenit,  Glimmerschiefer, 
Chloritschiefer,  Gneifs,  auf  Erzlagerstätten  und  in  den 
vulkanischen  Auswürflingen  älterer  Eruptionen  im  Monte 
Somma.  Entweder  findet  er  sich  in  einzelnen  Krystallen 
in  den  Gesteinen  eingew^achsen  oder  in  Drusenräumen 
und  auf  Klüften. 

Der  Vesuvian  hat  in  geologischer  Beziehung  eine 
nur  geringe  Bedeutung;  denn  er  ist  weder  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  irgend  einer  Gebirgsart,  noch  kommt 
er  überhaupt  in  solcher  Menge  in  irgend  einer  vor,  dafs 
er  ihren  Charakter  etwa  so  verändern  könnte,  wie  det 
Granat  durch  sein  häufiges  Auftreten  im  Glimmerschiefer 
den  Charakter  dieses  Gesteins  verändert.  Ein  Vorkommen 
der  Vesuviane,  wie  am  Momoniherg  in  Tyrol,  wo  sie  in 
Kalkspath  eingewachsen  und  von  grünem  Augit  begleitet, 
fast  allein  einen  Felsen,  oder  mindestens  eine  mächtige 
Bank  im  Diorit  bilden,  gehört  wohl  zu  den  Seltenheiten. 

Er  ist  ein  häufiger  Begleiter  des  Granat  und  in  dieser 
Gesellschaft  kommen  auch  Kalkspath,  Epidot,  Chlorit,  Ma- 
gneteisen und  andere  Erze  vor.  Vergleiche  hierüber 
Söchting').  Auf  der  Beresowaja  Gora  finden  sie  sich 
in  weifsem,  derben  Granat  eingewachsen*).  Oft  füllen 
sie  Granatkrystalle  aus,  oder  der  Granat  erscheint  auch 
als  Kern  in  Vesuviankrystallen  ').  An  den  Vcsuviankry- 
stallen  aus  Sibirien  bemerkt  man  kleine,  undurchsichtige, 
granatförmige  Körner  von  grünlich  und  gelblichweifser 
Farbe,    die  einzeln  theils  nur  lose  ansitzen,   theils  darin 

*)  Einschlüsse  in  Mineralien.  Freiberg  1860. 

»)  G.  Rose  Reise.  Bd. II.  S.131. 

»)  G.  Leonhard  in  Jahrb.  für  Mineral.  1841.  S.  75. 
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tiefer  eingewachsen  sind  ^).  Bei  Bermsgrün  finden  sieb 
hohle  und  zum  Theil  schalig  zusammengesetzte  Vesuvian- 
krjstalle,  die  in  kalkigem  Gesteine  mit  Wollastonit  ein- 
gevrachsen  sind,  und  im  Querbruche  abwechselnde  Kalk- 
stein-  und  Vesuvianringe  bemerken  lassen-). 

J.  Roth'*)  beschreibt  Vesuviane  von  Predazzo,  wel- 
che kleine  Particcn  von  Kalkspath  cinschliefsen.  Da  sie 
aussen  gänzlich  unzersctzt  erscheinen:  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dals  der  Kalkspath  ein  Zersetzungsproduct 
derselben  ist.  Die  Präexistenz  des  letzteren  schliefst  aber 
jede  andere  Bildungsart  der  Vesuviane  als  auf  nassem 
Wege  aus. 

Zusammensetzung.  Die  Vesuviane  bestehen  aus 
Thonerde-,  Eisenoxyd-,  Kalkerde  und  Magnesiasilicaten. 
Die  Thonerde  variirt  zwischen  17,23  und  10,51  %,  das 
Eisenoxyd  zwischen  9,03  und  2,16%,  die  Kalkerde  zwi- 
schen 37,41  und  27,70%  und  die  Magnesia  zwischen  10,6 
und  1,54%.  Nur  selten  finden  sich  in  ihnen  geringe  Men- 
gen Manganoxydul.  Websky*)  beschreibt  einen  Vesu- 
vian  von  St.  Marce/l  in  Fiemontj  in  welchem  der  Kalk 
und  das  Eisenoxydul  durch  Manganoxydul  vertreten  wer- 
den.   Fast  immer  aber  findet  sich  Kali  (0,25  bis  1,32%). 

Die  Zusammensetzung  der  Vesuviane  galt  bis  jetzt 
ziemlich  allgemein  für  identisch  mit  den  Granaten;  obgleich 
kein  einziger  der  von  Klaproth,  von  Kobell,  Kar- 
sten, Magnus  u.  s.  w.  analysirten  Vesuviane,  in  Be- 
ziehung auf  das  Sauerstoffverhältnifs  der  Monoxyde  zu 
den  Sesquioxyden  mit  der  Zusammensetzung  der  Granate 
übereinstimmt.  Aus  Herm  a  n  n^s  ^)  Analysen  von 4  russi- 
schen Vesuvianen  ergibt  sich  indels  dieses  VerhSltnifs 
=  3:2. 

Mit  grofser  Sorgfalt  analysirte  Rammeisberg*) 
13  Vesuviane  von   verschiedenen  Fundorten.     In  Betreff 


')  Klaproth'8  Beiträge.  Bd.  IL  S.  34. 

*)  Freiesleben  Mag.  Bd.  VI.  S.  112  und  Naumann  Erlautc- 
ningen.  Bd.  II.  S.  237. 
»)  A.  a.  0. 

*)  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXXIX.  S.  16(5. 
*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLIV.  S   193. 
•j  Poggendorfr»  Ann.  Bd.  XCIV.  S.  92  u.  s.  w. 
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der  Ermittelung  der  Oxydationsstufen  des  Eisens  fand  er 
in  den  cisenreichen  Varietäten  oft  keii>  Eisenoxydul.  Da- 
mit will  er  jedoch  nicht  behaupten^  dafs  dieses  gänzlich 
fehle;  denn  imVesuvian  von  Eger  fand -er  selbst  0,45% 
lind  Hermann  gibt  0,6  bis  1%  Eisenoxydul  an.  Da 
jedoch  ein  so  geringer  Gehalt  kaum  einen  Einflufs  auf 
die  Rechnung  hat:  so  berechnete  er  in  seinen  Analysen 
den  Sauerstoff  des  Eisens  unter  der  Voraussetzung  des  Vor- 
handenseins von  blos  Eisenoxyd.  Die  Resultate  seiner 
Analysen  nähern  sich  dem  obigen  SaucrstoflFverhältnissc 
der  Monoxyde  zu  den  Sesquioxyden  -■:rr  3 : 2  so  sehr,  daGs 
er  dieses  Verhältnifs  für  das  normale  hält  *). 

Der  Sauerstoffquotient  derVesuviane  ist  demgemäfs 
wie  der  der  Granaten  =  1,  und  so  ergibt  er  sich  auch 
aus  den  Analysen  von  Magnus  und  Hermann. 

Rammeisberg  hatte  bei  der  Analyse  der  mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzenen  Vesuviane  stets  einen 
Verlust  von  einigen  Procenten  (1,48  bis  3,02%).'  Da 
ein  solcher  Verlust  bei  der  Analyse  des  stark  geglühten 
oder  geschmolzenen  Minerals  mit  Salzsäure  nicht  eintrat: 
80  mufste  eine  flüchtige  Verbindung  in  der  Hitze  fortge- 
gangen sein.  Fluor  konnte  es  nicht  gewesen  sein;  denn 
es  zeigte  sich  nie  eine  Reaction  auf  dasselbe^).  Her- 
mann schreibt  Glühverluste  bei  zweien  seiner  Analysen 
von  0,7  und  1,5%  vorhandener  Kohlensäure  zu.  Ma- 
gnus •)  Untersuchungen  verbreiten  hierüber  Licht,  er 
fand  nämlich,  dafs  der  Vesuvian  bei  der  Schmelzhitze  des 
Silber  noch  kein  Wasser  abgibt  und  dafs  er  erst,  wenn 
er  seinem  Schmelzpunkte  nahe  ist,  Wasser  mit  etwas  Koh- 
lensäure entwickelte.  Die  Menge  des  Wassers,  welche 
fünf  Vesuviane  von  verschiedenen  Fundorten  gaben,  be- 
trug 0,29  bis  2,98  %,  und  die  Menge  der  Kohlensäure  im 
Maximum  0,15. 

*)  Die  allgemeine  Formel  für  die  Vesuviane  wurde  S.  291  angeführt. 

')  Da  Rammeisberg  fand,  dafs  jeder  stark  geglühte  oder  ge- 
schmolzene Vesuvian  auf  Eisenoxydul  reagirt,  wenn  auch  dies  vorher 
durchaus  nicht  stattfand :  so  deutet  es  auf  die  Gegenwart  organischer 
Substanzen.  Ein  Theil  der  Glühverluste  wird  daher  von  dieser  par- 
tiellen Reduction  herrühren. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCVI.  S.a47ff. 
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Sich  Weber,  der  elf  andere  Vesuriane  ontenaclite. 
Jkl^f^  der  Gewk'LtBTerlüi^t  bi«  aof  3.10*V 

In  der  A'^hnlichkeit  der  Zusamoiensetzongr  der  Ve- 
i^uviane  und  Granate  findet  «ich  auch  die  Ursache  des 
Miß  häufigen  Züi^rnnien Vorkommens  beider  Mineralien.  Das 
olK;n  hierüber  Bemerkte  zeigt  auch,  dafüs  bald  die  Gra- 
nate^ bald  die  Ve»uviane  zuerst  gebildet  wurden. 

Au>»  dieser  ähnlichen  Zu^iammensetzung:  und  aus  die- 
sem Zusammen  %'orkommen  schlierten  wir  auch  auf  gleiche 
Bildungüart:  es  gilt  daher  von  den  Vesuviancn  dasselbe, 
WS»  von  der  Bildung  der  Granate  gesagt  wurde  (S-  583  ff.). 

Von  den  Kryjitallcn,  welche  Klaproth  beim  Schmel- 
zen des  V^eMUviari  erhalten  hatte,  war  schon  oben  (S.  590) 
die  Hede.  Was  wir  beim  Granat  ans  dieser  Erscheinung 
gegen  die  Bildung  desselben  auf  feuerfiüssigem  Wege 
geschlossen  haben,  gilt  auch  für  den  Vesuvian,  und  um 
so  mehr,  da  die  bei  seinem  Schmelzen  erhaltenen  Krjstall- 
fornien  In  seiner  Krystnllrclhe  nicht  möglich  sind. 

Was  beim  Granat  (S.  281  ff.)  über  seine  Zersetzbarkeit 
in  Säuren  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Vesuvian. 
Fuchs')  fand,  dafs  sich  derselbe  nach  dem  Glühen  durch 
BXuren  vollständig  aufschliefsen  lasse.  Magnus  konnte 
Vesuvian,  ungeschmolzen,  als  feinstes,  geschlämmtes  Pul- 
ver selbst  nicht  nach  längerem  Dlgeriren  mit  Schwefel- 
säure zersetzen;  nach  dem  Schmelzen  und  Pulvern  löste 
er  sich  aber  schon  In  der  Kulte  in  Salzsäure  unter  be- 
deutender Erwärmung  auf.  Das  specifischc  Gewicht  ver- 
minderte sich  hierbei  fast  um  %  *J. 

Glimmer  aus  Vesuvian  hervorgegangen. 
Blum")  beschreibt  znsammengehäufte  meist  rauhe  und 
drüsige  Vosuviankrystallc  von  Momorn,  von  denen  nur 
einzelne  Flächen  glatt  und  glänzend  sind,  während  Blätt- 
chen oder  sechsscitigo  Täfclchen  von  weIßsem  oder  gelb- 
lichwoirsom  Glimmer  häufig  auf  der  Oberfläche  sitzen  und 
manchmal  dieselbe  ganz  bedecken.  An  vielen  Stellen 
drang   auch   der   Glimmer    Ins  Innere,   so   dafs   man  au 

')  8ohwoi|r((er'8  Journ.  Bd.  XXIV.  S.  376. 

■)  Magnus  in  Pog^endorffs  Bd.  XXII.  S.891. 

•)  Krstor  Nachtrag.  S.  »9. 
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'chbrochenen  Krystallcn  selbst  Gemenge  des  letzteren 
,  Yesuvian^  dessen  Masse  etwas  porös  und  nicht  frisch 
findet.  Offenbar  ist  liier  der  Glimmer  ein  umgewan- 
ter  Yesuvian^  obwohl  die  Umwandlung  nicht  bis  zum 
pschwinden  des  letzteren  vorgeschritten  ist. 

DerVesuvian  von  dar  Mussa- Alpe  im  Ala-Thal  zeigt 
;h  Rammclsberg  an  vielen  Punkten  sehr  kleine  grtin« 
36  Chlorit-  oder  Glimmerschüppchen  in  der  Masse  des 
lerals.  Wahrscheinlich  sind  auch  diese  Umwandlungs- 
»ductc. 

Die  Farbe  des  von  Blum  beschriebenen  Glimmer 
it  auf  Kaliglimmer  schliefsen.  In  Ermanglung  einer 
lalyso  desselben  führen  wir  die  des  Vesuvian  von  Jtfbw- 
«f,  nach  V.  KobelP)  an  (I). 


1.                          II. 

a.                b. 

Kieselsäure 

.    37,64           37,15           39,70 

Thonerde    .     . 

15,42           13,44           12,90 

Eisenoxydul     . 

6.42  oxyd   6,47             7,40 

Man^noxydul 

-               0,95            0,40 

Kalkerde     .    . 

38,24          36,46          36,86 

Magnesia     .    . 

—               2,87            8,18 

Kali    .... 

—               0,93  nicht  bestimmt 

97,72          98,27     "  100^44'" 

I.  War  der  Vesuvian  mit  dcji  Glimmerblättchen  ebenso 
jammengesetzt  wie  dieser:  so  könnte,  da  die  Magnesia 
nzlich  fehlt,  die  Bildung  des  Glimmer  wohl  so  gedacht 
rden,  dafs  kohlensaures  Kali  einen  Theil  des  Kalksi- 
at  (Kap.  I.  No.  5),  und  Kohlensäure  den  andern  Theil 
•setzt  habe  (Kap.  I.  No.  1  b.) :  es  würde  dann  Kalisilicat 
tstanden  und  der  Kalk  als  Carbonat  fortgeführt  worden 
n,  während  die  Kieselsäure  des  zersetzten  Kalksilicat 
der  Mischung  geblieben  wäre. 

II.  Vesuvian  vom  Ala-Thal  mit  den  Chlorit-  oder 
immerschüppchen  nach  Rammeisberg.  IIa.  ungo- 
imolzener,  II  b.  geschmolzener,  nachdem  er  vorher  mit 
rdünnter  Salzsäure  digerirt,  ausgewaschen,   getrocknet 

«)  K  a  8 1  n  e  r  's  Archiv.  Bd.  VU.  S.  399. 


•A/S  vtiwti'l  jrezlxiT  -»^:rt*:i_     Er  T*ri:r  «iinrek  Sckael- 
js^frft  5  ^  4  a::^':  Ter-3Hii*-Ti^  n-ii  ii  -iLi-t  il*r  xa^  4a  dunkel 

I'i  II  c*r  Z'iA»::ia-*i-i*tjsir.i*  T-ia  I  jeir  a^ke  kommt: 
*r#  lo^r'i^  «il*  blAiz^  i*r  GJ2i=.*r^L4n*eLeii-  wenn  iie 
«//Uh^  AiÄ-^-  ir^f  c>  ai.2r*i:^l«rr.e  W*i*^  ?[«clir*lls  «dacht 
wefiea  k^iae::.  ^o  z^z'^z-'i  >frair*a  Mienejüi  wie  in  II 
hac^n  üf:h  ELiriciiOJ».  fr.  ö^-  Ka>iglfrr.xem, 

Obi^ieich  'iie*^  B'rni^^rk'in^re:!  ziichi  'jb*r  Vermnthon- 
ir^fi  til:.xr^^,f^^Ltü:  ^j  L-t  c*:-:L  -:cL:  in  Abrede  am  stellen^ 
da£i  \th^jriztMf:  Tou  der  ZasAmitecietzurii?  I  nnd  II  zor 
Vftimikn^iufiZ  ia  Giira!i:er  ^eeisnet  »Ind.  und  das  fi5t 
immtr  Torhandene  K^.i'  scheint  äozadeaten,  da&  sie  avch 
dazu  ^^neiirt  sind. 

^)p  eck  stein  in  Formen  ron  VesuTian.  Nach 
Ißlum  ';  iicheinen  manche  Vesoviane  von  der  Alp^  della 
Mu$$a  Spuren  beginnender  Umwandlung  zu  zeigen.  Sie 
erA<;bejnen  etwas  fettglänzend  und  weich,  so  da£i  sie  an 
manchen  Stellen  leicht  mit  dem  Messer  zu  ritzen  sind. 
I>ie  VesuTjanc  aus  dem  Oerenhurger  GouTernement  sind 
oberflächlich  ganz  weich,  zum  Theil  auch  ToUer  Risse^ 
zwischen  welchen  die  Veränderung  vorgeschritten  ist, 
so  dab  manchmal  ein  Gemeng  aus  Yesuvian  und  einer 
specksteinartigen  Masse  von  der  Form  von  ersterem  ent- 
standen i9t.  Auch  am  Vesuviau  von  Monzoni  beobachtete 
er  eine  Umwandlung  in  Speckstein. 

Hinsichtlich  des  Chemischen  gilt  dasselbe,  was  bei 
der  ähnlichen  Umwandlung  des  Granat  in  Speckstein  be- 
merkt wurde,  Ucbcrhaupt  wiederholen  sich  beim  Vesu- 
vian  fast  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  wir  sie  beim 
Granat  ausführlicher  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  zu 
vermtithen,  dafs  wiederholte  Beobachtungen  an  Vesuvianen 
auch  Umwandlungen  in  Chlorit  und  Serpentin  nachweisen 
wcnlcri.  Vielleicht  deutet  das  Vorkommen  derselben  in 
Serpentin  und  die  Begleitung  mit  Chlorit,  wie  bei  den 
Vesuvianen  vom  Monte  Somma,  schon  darauf  hin.  Klap- 
rotli*)  bemerkt  bei  der  Analyse  dieses  Vesuvian,   dafs 

')  Diu  pHcu(l()iii(>rpho8(»n.  S.  137. 
»)  HfitrilK«'.  IUI.  II.  S.29. 
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er  durch  Schlämmen  der  gepulverten  reinsten  Krystalle, 
die  hier  und  da  noch  ansitzenden  grilnlich  weifsen  zarten 
Chlorit-  und  GHmracrbUittchcn  abgesondert  habe. 

Wernerit  und  Granat  in  Formen  von  Vesu- 
vian beschreibt  S  i  1 1  e  m  *).  Es  sind  ziemlich  grofse  Ve- 
suviankrjstalle,  welche  zu  Egg  in  Norwegen  vorkommen 
und  aus  einem  Gemenge  von  vorherrschendem  Wernerit 
und  Granat  bestehen.  Sie  sind  rauh  und  drusig  und 
schliefsen  Höhlungen  ein.  An  einzelnen  Stellen  finden 
sich  auf  ihnen  kleine  Werneritkrystalle  und  an  anderen 
Granatkrystalle. 

Analysen  des  Vesuvian  von  Egg  besitzen  wir;  sie 
geben  aber  keine  Anhaltspunkte  aus  denen  sich  der 
Umwandlungsprocefs  bestimmt  charakterisiren  liefse.  So 
viel  ist  aber  gewifs,  dafs  aus  dem  Vesuvian  ein  Theil 
der  Kalkerde ;  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyd  ausge- 
schieden werden  mufste.  Die  Höhlungen  in  vorstehenden 
Pseudomorphosen  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Um- 
wandlung blos  durch  diese  Ausscheidungen  erfolgt  ist  und 
dafs  dadurch  die  Thonerde  relativ  bis  zu  dem  Verhältnisse 
zugenommen  hat,  in  welchem  sie  sich  im  Wernerit  oder 
Mejonit  findet.  Im  Mejonit  ist  der  SauerstofFquotient  wie 
im  Vesuvian  =  1,  aber  die  Thonerde  in  gröfserer  Menge 
als  in  diesem  vorhanden.  Analysen  werden  den  Umwand- 
lungsprocefs aufklären. 

Zersetzungen  des  Vesuvian.  Der  Vesuvian 
scheint  im  Allgemeinen  weniger  der  Verwitterung  unter- 
worfen zu  sein,  wie  der  Granat.  Einige  interessante  Zer- 
setzungen des  Vesuvian  von  Ar endal  beschreibt  G.Leon- 
hard-).  Dieser  erscheint  oft  in  seiner  Grundgestalt  als 
Kern  anderer  Vesuviankrystalle,  die  jedoch  Combinationen 
von  jener  sind.  Die  äufsere  Rinde  ist  in  einem  sehr  ver- 
witterten, häufig  gebleichten  Zustande,  während  der  im 
Innern  befindliche  Kern  noch  frische  glänzende  Farbe 
zeigt').     Oft  hat  es  den  Anschein,   als   ob  mehrere  Ve- 


')  Blum  zweiter  Nachtrag.  S. 46. 
«)  A.  a.  0. 

*;  Bei  Granaten   von   der  Alpe  della  Mussa  in  Piemont  ist  der 
entgegengesetzte  Fall  wahrzunehmen.    Hier  ist  die  Grundform,  das 
BiMbof  OMlofie.  U.  2.  Aufl.  89 


$10  V«iTi»a. 

^aTjankrjsuIIe  ^Wichs^ini,  eL^gesckacLtelt  Triren.  So  er- 
M:kejcit  die  Kerr^form  Laa^^^  von  einem  eoncentriscben 
Kr^tjs^  4bg'e:ei;eter  F-irrnien  cibgeben.  und  je  melir  sich 
die*«  der  ^'i.dern  Kinde  n'^Lcrn«  desto  matter^  glanzloser 
und  rdoLer  »ird  die  Obern  ='«;Le  des  Minerah.  An  einem 
ExernpUr  ist  diese  äu^^ere  Kinde  zerrissen,  zerborsten  nnd 
wieder  durch  einen  tris^Len  VefiUvianLrTstall  verkittet 
Die»  ist  ein  oäeo barer  Beweis.  da£»  sieli  die  Bildung 
der  Krystalie  in  einer  spatern  Periode  wiederholt  hatte. 
Eine  solche  Wiederholung  ist  aber  nur  auf  wässerigem 
Wege  zu  begreifen  «I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  5(iD  . 

Eaut'.-Ddod^ca^.-d^r  von  rothbrauber  dunkler  Farbe  schon  in  Venrit- 
U:ruu'4  IjegriffVrij.  ab<rr  uinacLlo-?en  von  »mtk&nteten  RaatendodecM- 
d«m,  welche  hellroth.  vun  •^chaliger  Textur  sind  and  einen  besoD* 
dem  Glanz  besitzen. 


i 


Kapitel  \\W. 

Au8:it  und  die  ihm  verwandten  Mineralien. 

Die  Tcrschiedcnen  Arten  des  Augit  spielen  eine  grofse 
Rolle  im  Mineralreiche;  denn  sie  kommen,  besonder^  ge- 
wisse Arten,  nicht  blos  sehr  häufig  vor,  sondern  erleiden 
auch  die  mannichfachsten  Zersetzungen  und  Umwandlun- 
gen, so  dafs  sie  Material  zu  vielen  secundären  Bildungen 
liefern.  Sie  sind  Silicate  der  Kalkerde,  Magnesia,  des 
Eisen-  und  Manganoxydul,  und  in  den  in  vulkanischen 
Gesteinen  vorkommenden  Abänderungen  tritt  noch  Thon- 
erde  hinzu. 

Vorkommen  und  Bildung.  Der  gemeine  Augit, 
in  Krjstallen  und  in  derben  Massen,  hat  wegen  seines 
so  sehr  verbreiteten  Vorkommens  in  häufig  auftretenden 
Gcbirgsmassen,  unter  den  Augitarten  die  gröfste  geolo- 
gische Bedeutung.  Er  ist  ein  wesentlicher  Gemengtheil 
des  Basalt,  Dolerit,  Augitporphyr,  Melaphyr,  des  basalti- 
schen Mandelstein  und  der  Laven,  sowohl  von  noch  thä- 
tigen  Yulkanen  (Vesuv  ^),  Äetna,  Strotnboli),8Lh  von  längst 
erloschenen  (Umgegend  des  Laacher^See,  Eifel,  Auvergne, 
Teneriffa,  ßourboii  u.  s.  w.).  Häufig  werden  wohl  ausge- 
bildete Augitkrystalle  in  Menge  von  Vulkanen  lose  aus- 
geworfen ;  ebenso  finden  sie  sich  im  vulkanischen  Sande, 
von  verschiedenen  Eruptionen  des  Vesuv  herrührend  und 
des  Kraters  auf  StromboLi  sowie  unter  den  Auswürflingen 
der  1669  gebildeten  Monte  lioasi  am  Aetna,  an  beiden 
Orten  in  grofser  Menge*).  Endlich  In  vulkanischen  und 
basaltischen  Tuffen. 

*)  Der  Breislakit,  welcher  in  kleinen  haarformigen  Krystallen 
in  gewissen  Laven  des  Vesur  und  auf  dem  Campo  dt  Bove  bei  Born 
vorkommt,  ist  in  seiner  Form  und  Zusammensetzung  identisch  mit 
dem  Augit.  Ed.  Chapman  Philos.  Mag.  and  Journ.  of  Sc.  IV. 
Ser.  T.II.  p.21. 

»)  Pilla  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  341. 
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Die  Bildung  des  Augit  in  vulkanischen  Gesteinen 
ist  schon  früher  behandelt  worden  (S.  297). 

Der  Augit  findet  sich  auch  als  eigenthümliche  Fels- 
art im  Augitfcls  am  Lherzsee  und  im  Thale  Vicdesaos  in 
den  Pyrenäen,  Endlich  wird  er  auch  auf  Lagern  im  äl- 
teren Gebirge  angetroffen,  wie  zu  Arendal  in  Norwegen 
(im    Gneifs)   Wärmla)id ^    Bolton  in  Nordamerika  u.  s.  w. 

Der  Diopsid  findet  sich  in  zolllangen  Krystallen  auf 
GUngen  im  Chloritschiefer  zu  Achmaiowsk  im  Uraly  am 
häufigsten  in  Begleitung  von  Granat  und  Chlorit,  auf  de- 
nen er  aufgewachsen  ist.  Er  ist  mithin  eine  spätere  Bil- 
dung als  diese,  und  kann  nur  auf  wässrigem  Wege  ent- 
standen sein:  denn  ein  auf  feurigem  Wege  gebildeter 
Diopsid  auf  einem  12,6%  wasserhaltenden  Chlorit  sind 
unvereinbare  Dinge.  Auch  im  Erzgebirge  finden  wir  ihn 
in  Begleitung  von  denselben  Mineralion,  und  zu  Schwarzen- 
stein  mit  diesen  und  mit  Hornblende  auf  Klüften  im  Hom- 
blendegestein.  Sein  Vorkommen  im  Serpentin,  {Alpe  de 
la  Mussa  und  im  Fichte  (geh  irge^,  im  körnigen  Kalk  (Strasch- 
kau  und  Heinzensgraben  in  Mähren,  bei  Postua  und  Biella, 
wo  sich  Augitkrystalle  in  Nestern  von  Marmor  finden)  ^), 
in  den  dolomitisehen  Kalksteinen  von  New-York  {West- 
ehester  und  Putnam  cotnities)  *),  in  Gesteinen,  welche  auf 
wässrigem  Wege  entstanden  oder  metamorphosirt  worden 
sind,  sind  entschiedene  Beweise  gegen  seine  plutonische 
Bildungsart. 

Auch  der  Malakolith  findet  sieh  sehr  häufig  im  kör- 
nigen Kalk  und  im  Kalkspath.  In  Klüften,  welche  den 
Glimmerschiefer  im  Erzgebirge  nach  allen  Richtungen 
durchsetzen,  kommt  er  mit  Salit,  Diopsid,  Granat,  Egeran, 
Chlorit,  Hornblende,  Strahlstein,  Prehnit,  Axinit,  Glimmer, 
Asbest,  Quarz,  Schieferspath,  Flufsspath,  Blende,  Kupferkies, 
Kupferlasur,  Malachit  und  Braunstein  vor.  In  schönen 
V4- -3"  grofsen  Malakolithkrystallen  hat  man  Zirkone  ein- 

»)  Studcr  Geologie  der  Schweiz.  Bd.I.  S.  298. 

*)  Reports  of  the  Meetings  of  the  Assoc.  of  americ.  Geol.  and 
Naturalists.  Boston  1843.  p.  251.  Der  Augit  (gemeiner?)  kommt  in 
Nordamerika  sehr  liäufig  in  Kalksteinen  vor:  so  zu  Twopaunds,  wo 
sich  Krystalle  von  6  Zoll  Länge  und  10  Zoll  Breite  finden.  Jahrb. 
für  Mineral.  1849.  S.  809. 
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gewachsen  gefunden.  Auf  dem  Magncteisenstemlager 
der  Agegncbe  in  Schweden  schliefst  Quarz  zuweilen  Ma- 
lakolith  ein  und  dieser  findet  sich  auch  manch^ial  in 
Dnisenhöhlen  *).  Zu  Sa!a  sind  die  Malakolithkrystalle 
meist  in  ßleiglanz;  seltener  in  Kalkspath  eingewachsen, 
ja  er  scheint  nur  mit  dem  Bleiglanz  zugleich  oder  in 
dessen  Nähe  vorzukommen,  so  dafs  seine  Bildung  gewis- 
sermafsen  abhängig  von  der  jenes  Erzes  sein  dürfte-). 
Bemerkenswerth  ist,  dafs  eckige  Bruchstücke  von  körni- 
gem Kalk  wiederum  in  Menge  in  Bleiglanz  eingeschlos- 
sen sind. 

Im  königlichen  Mineralien-Cabinet  zu  Berlin  sah  ich 
Salitkrystalle  in  Blciglanz  und  Blende  eingewachsen,  unter 
denen  einer  zersprungen  und  der  Zwischenraum  mit  Blende 
ausgefüllt  war.  Die  Blende  hatte  sich  also  später  als  der 
Salit  gebildet.  In  einer  andern  Stufe  trat  noch  Kalkspath 
hinzu,  welcher  unstreitig  von  späterer  Bildung  als  Bleiglanz 
und  Blende  ist.  Ein  Kalkspathkrystall  war  zersprungen 
und  der  Zwischenraum  mit  neuem  Kalkspath  ausgefüllt. 
Kalkhaltige  Wasser  flössen  also  durch  diese  Erzlager  noch 
lange  nach  der  Bildung  der  übrigen  Mineralien. 

Der  Kockolith  iindct  sich,  wie  die  beiden  vorherge- 
henden Augitarten  gleichfalls  in  körnigem  Kalk  und  auf 
Erzlagerstätten  in  Schweden  und  Norwegen  und  in  kleinern 
Partieen  überall  in  Eisensteinlagern '). 

F.  Sand  berger  beschreibt  einen  grofsen  Augitkry- 
stall,  in  welchem  durch  die  ganze  Masse  zerstreut  ein 
Mineral  eingewachsen  ist,  welches  er  für  Olivin  in  be- 
ginnender Zersetzung  begriffen  hält. 

Nach  brieflicher  Mittheilung  von  Blum  finden  sich 
endlich  kleine  Augifkrystaile  in  Analcim  und  Comptonit, 
welche  in  sehr  schönen  Krystallen  in  Drusenräumen  des 
sogenannten  Analcimit   der  Cyclopeninseln  vorkommen.*) 


*)  G.  Suckow  die  bedeutendsten  Erz-  und  Gesteinslager  im 
schwedischen   Urgehirge.  1831.  S.  41. 

*)  Daubree's  Skandinaviens  P^rzlagerstatten.  Deutsch  von  G. 
Leonhard.  S.  42. 

«)  Weibye  im  Arcli.  für  Mineral.  Bd.  XXII.  S.  472. 

*)  Blum  fuhrt  aufserdcm  folgende  Mineralien  an,  in  denen  Au- 


Wer  kann    annehmec,  dxis   AngitkiTsuile   m    ZcoUtli« 
an(  andere  Wci*e  aU  dicic  eebildet  worden  sind? 

(j  randj  ean  bcmerLt  nach  eefalliger  brieflicher  Mit- 
tbeilong,  dad  die  s^ui^czeichncten  Anpt-  und  Hombln- 
dekrj^Ulle  im  Basalt  bei  Ha^rtiingen  nie  im  festen  Ge- 
itein^  fondem  nnr  an  den  Grenzen,  wo  die  Zeolitfae  auf- 
treten,  gefanden  werden.  In  dem  festen  basaidsehen  Ge- 
stein tritt  die  Anlage  zar  Aüsscheidong  von  Krrsfallen 
welche  anfangs  nnformlichc  Klumpen  darstellen,  erst  dann 
hcnror,  wenn  das  Gestein  sich  der  Oberfläche  und  somit 
dem  Einflufi  der  Atmosphärilien  nähert. 

Diese  Erscheinungen  stehen  in  ofFenbarem  Wider- 
spruch mit  der  Ansicht,  dafs  die  Augit-  und  Hornblende- 
krjstalle  aus  einer  feuerflüssigen  Masse  gebildet  worden 
find.  Wir  haben  hier  dieselben  Erscheinungen,  wie  wir 
sie  im  Kap.  XLI  betrachten  werden.  Grade  ebenso,  wie 
sich  die  grofsen  Quarz-  und  Feldspathkrystalle  nicht  im 
Granit  des  Gebirgsgesteins,  sondern  in  den  Drusenräumen 
der  Granitgänge,  also  nicht  da  finden,  wo  die  Abküh- 
Inng  nnd  Erstarrung  am  langsamsten,  sondern  da,  wo  sie 
am  schnellsten  hätte  stattfinden  müssen :  so  finden  wir  auch 
jene  Augit-  und  Ilornblendekrystallc  nur  da,  wo  auch  die 
Abkühlung  des  Basalt  am  schnellsten  hätte  vor  sich  ge- 
hen müssen. 

Wir  halten  es  für  überflüssig,  weitere  Beweise  für 
die  Bildung  dieser  Augitartcn  auf  nassem  Wege  aufzu- 
suchen. In  den  angeführten  Fundorten  ist  an  eine  andere 
Bildungsart  nicht  zu  denken,  wie  jedem  Unbefangenen  ein- 
leuchten mufs.    (I.Aiifl.  Bd.  IL  S.r)28fl^.) 

Dessen  ungeachtet  ist  an  der  Möglichkeit  einer  Bil- 
dung des  Augit  auf  feuerflüssigem  Wege  nicht  im  min- 
desten zu  zweifeln.  MitschcrHch  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.543) 
fand  unter  den  krystallisirten  Schlacken,  die  man  bei  mehre- 
ren Ilüttenprocesscn  erhält,  häufig  die  Form  des  Augit,  nie 
aber  die  der  Hornblende.  Er  und  Bcrthie  r  erhielten  beim 
Zusammenschmelzen  von  Kieselsäure,  Kalk  und  Magnesia 
in  einem  Kohlcntiegel,  im  Feuer  des  Porcellanofens,  einen 

^it  eingcBclilossen  gefunden  wird:  Saiiidin,  Nephelin,  Sodalit,  Hauyn, 
Msjonit,  Veiüuvian,  Melilith  und  Hornblende. 
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wcißjcn  Augit.  Die  Masse  war  gut  geflossen;  durch  und 
durch  spaltbar  nach  den  Spaltungsflächcn  des  Augit,  und 
in  einer  Höhlung  rait  den  schönsten  Krystallen  besetzt. 
Hornblcndekrystalle  zu  erhalten^  glückte  ihnen  indefs  nicht, 
M'ieauch  die  Zusammensetzung  abgelindert  wurde.  AU  G. 
Rose  Strahlstein  in  einem  Platinticgel  im  Porcellanofen 
schmolz,  krystallisirte  er  beim  Erkalten  in  lauter  Augit- 
krystallen. 

Folgende  krystallinische  Ilüttenproducte  wurden 
analysirt:  I.  von  Hausmann*);  H.  eine  Schlacke  von 
einem  mit  Coaks  betriebenen  Hochofen  zu  Ougrie  bei 
Lilttich,  welche  in  den  Formen  des  Augit  vorkommt  nach 
Montcficri  Levi*);  III.  augitartige  Krystalle  einer 
Hochofenschlacke,  von  dem  Eisenwerk  zu  Hufskberg  im 
Banater  Grenzbezirk  von  Richter'). 


I. 

11. 

111. 

Kieselsäure 

.    54.70 

42,75 

46,55 

Thonerde     .     . 

1,54 

9,09 

7,12 

Eisenoxydul 

.      0,08 

2,77 

2,17 

Manganoxydul 

.       1,6G 

4,64 

2,35 

Kalkerde     .    . 

.    23,56 

38,19 

34,20 

Magnesia     .    . 

.     15,37 

0,74 

6,31 

Natron    .     .     . 

.       1,94 

— 

^ 

Kali    .... 

1,15 

0,39 

— 

100,00        98,57        97,70 
SauerstoflViuotient      0,511        0,77  0,70 

Der  Sauerstoflfquotient  von  I  entspricht  dem  norma- 
len der  Augite  (S.  62^J)  so  nahe,  als  man  nur  immer 
erwarten  kann.  Es  ist  demnach  die  Bildung  des  Augit 
auf  feuerflüssigem  Wege  mineralogisch  wie  chemisch  ent- 
schieden bewiesen.  Die  Gegenwart  der  Alkalien  zeigt 
ferner,    dafs    geringe    Mengen    derselben   die   alkalischen 


*)  Nachrichten  der  (Gesellschaft  der  Wissenschaft  zu  Oöttingen. 
1861.Dec.  1.  F.  Sandberjr.er  (Poggendorffn  Ann.  Bd.  LXXXIII. 
S.  457  beschreibt  Augitkrystalle  auf  Schlacken,  herrührend  von  einer 
Eisenhütte.  Auf  Klüften  des  Gestellsteins  fanden  sich  in  der  Hichtung 
der  Hauptaxe  sehr  verlängerte  bräunlichgraue  Prismen,  wie  sie  am 
Diopsid  und  Salit  vorkommen. 

«)  Jahresber.  1854.  S.  818. 

»)  Ebend.  1855.  S.  922. 
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El  den  vertreten  können.  Auch  neuere  Analjsen  Ton  Au- 
giten  wei&en  die  Gegenwart  geringer  Mengen  von  Alka- 
lien nach. 

Bammelsberg  M  lieferte  schätzenswcrthe  Analysen 
verschiedener  krjätallinischcr  Eisenhochofenschlacken,  wel- 
che zeigen,  was  auTser  dem  schon  bekannten,  auf  feucr- 
flUssjgem  Wege  gebildet  werden  kann. 

Schlacken  des  Hochofens  von  Mägdesprung  am  Harz 
bilden  ein  grünUchbraunes,  vollkommenes  Glas,  worin  fast 
immer  einzelne  olivengrüne,  undurchsichtige  Krystalle  auf- 
treten, ja  manchmal  so  überwiegen,  dafs  die  glasige  Grund- 
masse nur  hier  und  da  noch  zwischen  den  krystallinischen 
Partieen  erscheint.  Diese  Kiystalle  sind  Prismen  von  qua- 
dratischem, oft  von  rectangulärem  Durchschnitte,  zuweilen 
auch  Rhomben  oder  Pri.smen  mit  zweiflächriger  Zuscharfung 
der  Enden.  Freistehende  Krystalle  sind  in  Höhlungen  dieser 
Schlacken  nicht  selten.  Andere  Schlacken,  wegen  ihres 
gröfscrcn  Gehaltes  an  Eiscnoxydulsilicat  von  dunkleren 
Farben,  haben  das  Ansehen  sehr  flacher  Oblongoctoeder. 
Alle  diese  Schlacken  sind  Silicate  von  Thonerdc,  Kalk, 
Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul  ^),  und  die  Zusammen- 
setzung der  glasigen  oder  amorphen  und  der  steinigen 
oder  krystallinischen  Masse  ist  dieselbe. 

Nimmt  man  mit  Rammclsbcrg  die  zwischen  5und 
11  %  schwankende  Thonerde  für  einen  elcktronegativen, 
die  Kieselsäure  ersetzenden  Bestandtheil:  so  ergibt  sich, 
dafs  diese  Schlacken  Bisilicate  (Aluminatc)  sind ;  mithin  im 
Allgemeinen  die  Mischung  der  Augite  haben.  Es  hat 
allerdings  nicht  den  Anschein,  als  sei  ihre  Krystallform 
die  des  Augit;  indefs,  meint  Ramm  elsberg,  könnte  wohl 
die  Verbindung  von  der  Zusammensetzung  der  Augite 
dimorph  sein. 

Von  gleicher  Natur  scheint  eine  v^n  Berthier') 
analysirte  Schlacke  zu  sein,  welche  in  einer  dichten,  grü- 
nen, steinigen  Grundmasse  4-  und  Sseitige  Prismen  ent- 


')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LXXIII.  S.  95. 
')  Unter  29  Analysen  finden  sich  10  mit  einem  Kaligehalt  von 
0,08-2,G9  7o- 

•)  Chimie  minerale.  T.  II.  p.  227. 
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hält.  Der  Sauerstoff  der  Basen  verhSlt  sich  hier  zu  dem 
der  Kieselsäure  und  Thonerde  wie  1:  2. 

Ganz  tibereinstimmend  im  Aeufsern  mit  jenen  Schlak- 
ken  erscheint  eine  von  Credner^)  untersuchte  vonLout- 
senthal,  aus  vrelcher  vrürfelähnliche,  quadratische  Prismen 
und  Tafeln,  seltener  rhombische  Prismen  mit  Zuschär- 
fungsflächen  auf  den  stumpfen  Seitenkanten  zum  Theil 
in  Höhlungen  frei  hervortreten.  Die  chemische  Untersu- 
chung bestätigt  auch  hier  die  gleiche  Zusanunensetzung  der 
amorphen  und  krystallinischcn  Schlacke.  In  ihr  verhält 
sich  der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  der  Thonerde  und 
Kieselsäure  ziemlich  nahe  wie  2:  3. 

Andere  krystallisirte  Schlacken,  wie  eine  von  Nög- 
gerath  beschriebene  von  dem  Hochofen  Olsberg  bei 
Bigge  in  Westphalen^)  von  der  Form  des  Augit,  welche 
Bammels berg  analysirte,  so  wie  ähnliche,  nach  den 
Analysen  von  Percy  und  Forbes,  sind  als  Verbindun- 
gen von  Bisilicat  (Aluminat)  und  Trisilicat  (Aluminat)  In 
solchem  Verhältnisse  zu  betrachten,  dafs  beide  Silicate 
gleich  viel  Basis  enthalten. 

Eine  Hochofenschlacke  von  lUenburg  am  Harz,  aus 
welcher  bei  langsamem  Erkalten  hier  und  da  sechsseitige 
Tafeln  mit  abgestumpften  Kanten  hervortreten,  scheint 
ein  Trisilicat  (Aluminat)  und  identisch  mit  derjenigen  zu 
sein,  welche  F.  Koch'*)  krystallographisch  beschrieben  hat. 

Sechs  Schlacken  von  verschiedenen  Hochöfen,  de- 
ren Krystalle  quadratische  Prismen,  oft  mit  gerader  Ab- 
stumpfung der  Seitenkanten  sind,  zeigten  sich  nach  Percy 
und  Forbes^)  von  gleicher  Beschaffenheit  und  Zusam- 
mensetzung. Unter  den  Mineralien  sind  es  der  sogenannte 
derbe  Gehlenit,  eine  wenig  bekannte  Substanz,  und  der 
Humboldtit  (Melilith),  welche  dieselbe  Krystallform  und 
Zusammensetzung  haben;  nur  enthält  der  letztere  neben 
Thonerde  noch  Eisenoxyd  und  neben  wenig  Kali  eine  grö- 
fsere  Menge  Natron. 

»)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  n.  s.  w.  1837.  S  647. 
*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XX.  S.  501. 
^)  Beitr.  zur  KenntDifs  krystalL  UütteDprodactc.  Göttingen  1822. 
*)  On  crystalline  Slags.  Report  of  the  sixteenth  meeting  of  the 
British  Association  etc.  1846. 
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Eine  andere  Schlacke  (von  Oldburg)  in  dünnen  recht- 
winklig vierseitigen  Tafeln  hatte  gleichfalls  die  Zusam- 
mensetzung des  Gehlenit  nach  Ram  me  Isbcrg's  neuesten 
Untersuchungen  *). 

Die  genaueren  krystallographischen  Bestimmungen 
der  krystallisirten  Schlacken  von  Mägdesprung  war  nicht 
möglich,  da  selbst  die  deutlichsten  Prismen  nur  immer 
theilweisc  aus  der  Masse  heraustreten,  und  die  Rundung 
ihrer  Flächen  und  Kanten  durch  einen  Uebergug  von 
glasiger  Schlacke  Messungen  nicht  erlaubt.  Davon  habe 
ich  mich  selbst  überzeugt,  als  Rammclsberg  die  Güte 
hatte,  mir  die  krystallisirten  Schlacken  zu  zeigen.  In 
solchen  Fällen  fehlt  also  die  genaue  krystallographische 
Vergleichung  der  künstlichen  Krystallgestalten  mit  den 
natürlichen.  Merkwürdig  ist  indefs  die  Uebereinstimmung 
in  der  Zusammensetzung  jener  krystallisirten  Schlacken 
von  Mägdespruifg  mit  der  der  Augite,  obwohl  die  Kry- 
stallform  verschieden  ist.  Auf  der  andern  Seite  ist  es 
auffallend,  dafs  die  von  Nöggerath  beschriebene  Sehlacke 
genau  die  Krystnllforni  des  Augit  hat,  aber  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung von  der  dieses  Minerals  abweicht.  Es 
scheint  in  der  That  eine  besondere  Tendenz  zur  Bildung 
augitischer  Massen  bei  langsamer  Abkühlung  der  Schlak- 
ken,  sei  es  in  der  Zusammensetzung  oder  in  der  Krystall- 
form  stattzufinden. 

Eine  Eigenthümlichkeit  gewisser  Hochofcnscblackcn 
nach  dem  Erstarren  in  lebhafte  Bewegung  zu  gera- 
then  und  dabei  entweder  zu  krystallisiren  oder  zu  einem 
lockeren  Pulver  zu  zerfallen,  beobachtete  Zincken'}. 
Wenn  sich  nämlich  beim  Hochofenprocels  zu  Magdesprung 
im  Vorheerde  Schlackenknoten  bilden  und  noch  weich 
herausgezogen  werden:  so  dringen  beim  Zerschlagender 
noch  dunkclroth  glühenden  Stücke  aus  der  ganzen  ßruch- 
ilächo  unter  deutlichem  Erglühen  und  mit  groiser  Schnel- 
ligkeit eine  Menge  Krystallc  heraus,  die  jedoch  nie  so 
vollkommen  scharf  ausgebildet  sind,  wie  die  in  den  Höh- 
lungen der  Schlacken  entstandenen. 

M  Ilrittes  Soppl.  zu  seinem  Handwörterb.  S.  47. 
')  Erdinann*8  Journ    liir  techn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  II. 
S    396. 
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Im  Basalt  und  in  basaltischen  Laven  gehören  Aiigit- 
krystallo  zu  den  Seltenheiten,  obgleich  diese  Gesteine 
wie  jene  Schlacken  die  Bestandtheile  des  Augit  enthal- 
ten. Von  den  Lavaströmen  wissen  wir  es,  dafs  sie  feuer- 
flüssigen Ursprungs  sind,  und  dafs  die  mächtigen  unter 
ihnen  Jahrzehnte  zu  ihrer  Erstarrung  und  Erkaltung 
brauchen.  Bei  diesen  sind  also  die  Bedingungen  zur  Kry- 
stallbildung  in  weit  höherem  Grade  als  bei  den  schnell 
erstarrenden  Ilüttensch lacken  gegeben.  In  noch  höherem 
Grade  würden  diese  Bedingungen  stattgefunden  haben 
beim  Basalt,  der  an  manchen  Orten  mächtige  Gebirge 
bildet,  welche,  wenn  sie  einen  feuerflüssigen  Ursprung 
hätten,  Jahrtausende  zu  ihrer  Erstarrung  gefordert  haben 
würden.  Damit  ist  aber  das  verhältnifsmäfsig  seltene  Vor- 
kommen des  Augit  im  Basalt  im  Widerspruch. 

Verhalten  zu  Säuren.  In  den  mineralogischen 
Werken  wird  angeführt,  dafs  der  Augit  von  den  Säuren 
sehr  unvollkommen  zerlegt  werde.  Die  Kenntnifs  dieses 
Verhaltens  ist  von  Wichtigkeit,  indem  gröfsere  oder  ge- 
ringere Zersetzbarkeit  eines  Minerals  auf  künstlichem 
Wege,  durch  unsere  kräftigen  Säuren,  ein  Mafsstab  für 
seine  Zerlegung  durch  die  im  Mineralreiche  allgemein 
verbreitete  schwache  Kohlensäure  ist;  denn  was  jene  in 
kurzer  Zeit  bewirken,  leistet  diese  in  einer  sehr  langen. 

Einige  Augitkrystalle,  hier  und  da  etwas  angefres- 
sen, seit  undenklichen  Zeiten  im  Laacher  See  gelegen, 
und  aus  denen  das  Seewasser  gewifs  alles  Ausziehbare 
weggenommen  hatte,  wurden  auf  folgende  Weise  geprüft. 
Distilllrtes  Wasser  wurde  über  ihnen  eine  Zeitlang  ge- 
kocht, um  alle  atmosphärische  Luft,  die  in  Poren  oder 
in  feinen  Spalten  eingeschlossen  sein  konnte,  zu  entfer- 
nen. Beim  nachherigen  Zugicfsen  von  Salzsäure  wurde 
genau  beobachtet,  ob  nicht  Gasbläschen  aufstiegen;  es 
war  «ber  auch  nicht  ein  einziges  wahrzunehmen.  Die 
Augite  enthielten  also  nicht  eine  Spur  von  Carbonaten; 
die  verdünnte  Säure  färbte  sich  aber  grüngelblich,  und 
diese  Färbung  nahm  beim  Kochen  zu.  Die  qualitative 
Prüfung  der  sauren  Flüssigkeit  zeigte  die  Gegenwart  von 
Eisenoxyd,  Kalkerde  und  Magnesia.  Nach  gehörigem 
Auswaschen   der  Augite   übergofs  man   sie   mit  concen- 
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trirter  Salzsäure  und  liefs  sie  über  Nacht  In  gelinder 
Digestionswärme  stehen.  Dies  wurde  viermal  wiederholt 
und  auch  die  letzte  Säure  löste  aufser  Eisen  Spuren  von 
Kalkcrde  und  Magnesia  auf.  Als  noch  zweimal  Salzsäure 
auf  die  Augite  gegossen  wurde,  und  jedesmal  fünf  Tage 
darüber  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  blieb,  färbte 
sie  sich  nicht  mehr.  Beim  gelinden  Erwärmen  des  letz- 
ten Aufgusses  erschien  aber  bald  wieder  die  grünlich- 
gelbe Färbung. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dafs  Salzsäure  in  gelinder 
Digestionswärme  den  Augit  in  kurzer  Zeit  angreift ;  denn 
das  was  später  ausgezogen  wurde,  konnte  kein  Zersctzungs- 
product  gewesen  sein,  da  ein  solches,  wenn  es  vorhanden 
war,  gewifs  schon  bei  der  ersten  Behandlung  mit  der 
Säure  entfernt  wurde. 

Aus  anderen  Augitkrystallen  aus  dem  Laacher  See, 
fein  gepulvert  und  geschlämmt,  cxtrahirte  Salzsäure  3,15%, 
bestehend  aus  0,10  Kieselsäure,  0,41  Thonerde,  1,56  Eisen- 
und  Manganoxydul,  0,98  Kalkerde,  und  0,10  Kali  und  Na- 
tron. Der  Rückstand  enthielt  gleichfalls  Alkalien.  Diese 
Krystalle  waren  mehr  oder  weniger  alterirt,  die  Kanten 
und  Ecken  abgerundet,  die  Flächen  glanzlos,  rauh  und  hier 
und  da  mit  kleinen  Grübchen  und  feinen  Rissen  durch- 
zogen; die  unebenen  Bruchflächen  waren  jedoch  glän- 
zend. Fremdartige  Mineralien  in  den  Grübchen  waren 
unter  der  Lupe  nicht  wahrzunehmen. 

Nach  Heide  priem*)  wird  gepulverter  Diopsid 
durch  mehrtägiges  Digeriren  mit  Salzsäure  ziemlich  stark 
angegriflen.  Bei  einem  Versuche  wurden  11,23%  *«r- 
setzt,  und  die  Zusammensetzung  dieses  zersetzten  Theils 
stimmte  mit  der  des  Minerals  vollkommen  überein. 

Die  Augitc  werden  nach  dem  Schmelzen  und  Er- 
starren von  Säuren  nicht  mehr  angegriflen,  als  in  ihrem 
ursprünglichen  Zustande. 

Zusammensetzung.  Die  früheren  Analysen  der 
eisenreichen  Augite  haben  ihren  Werth  verloren,  weil 
damals  keine  sichere  Methode  zur  Bestimmung  der  Oxy- 
dationsstufen   des    Eisens   bekannt   waren.    Diese  Lücke 


')  Zeitschrift  der  deuUchen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  IL  S.  141. 
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in  den  früheren  Analysen  bemühte  sich  Rammclsbcrg*) 
durch  seine  sehr  dankenswerthc  Arbeit  auszufüllen.  Er 
fand,  dafs  das  Eisen  in  den  dunkeln^  thonerdehaltigen 
Augiten  sowohl  als  Oxydul,  wie  auch  als  Oxyd  enthalten 
ist;  und  bestimmte  die  relativen  Quantitäten  dieser  beiden 
Oxydationsstufen. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  513  fF.  wurden  die  SauerstoflF- 
quotienten  der  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Analysen 
mitgetheilt.  Wir  haben  diejenigen  unter  den  thonerdefreien 
Augiten  ausgeschlossen^  welche  unzweifelhaft  schon  mehr 
oder  weniger  verändert  waren  und  daraus  den  Schlufs 
gezogen ;  dafs  man  0,5  als  den  normalen  Sauerstoffquo- 
tienten annehmen  kann;  den  der  thonerdehaltigen  Augite 
haben  wir  unter  der  Voraussetzung  berechnet ,  dafs  die 
Thonerde  ein  elektroncgativer  Bestandtheil  sei  (I.  Aufl. 
Bd.  IL  S.  522  ff.).  In  diesem  Falle  nähert  er  sich  dem 
der  thonerdefreien  Augite  =  0,5,  und  man  könnte  dann 
für  beide  Klassen  von  Augiten  denselben  Sauerstoffquo- 
tienten annehmen. 

Im  Nachstehenden  beschränken  wir  uns  auf  die  Mit- 
theilung der  von  Rammeisberg  unternommenen  Ana- 
lysen I  bis  VIII  ^).  In  Betreff  der  thonerdehaltigen  wur- 
den die  Sauerstoffquotienten  ermittelt :  1)  wenn  man  die 
Thonerde  als  elektropositiven,  2)  wenn  man  sie  als  elek- 
tronegativen  Bestandtheil  annimmt.  Es  bestätigt  sich  das 
vorhin  Gesagte,  dafs  nur  die  letztere  Annahme  zu  dem 
normalen  Sauerstoffquotienten  =  0,5  für  die  thonerde- 
haltigen Augitc  führt.  Kammcisberg  bringt  die  sämmt- 
lichen  Augitc  in  folgende  Abtheilungen: 

A.  Thonerde-  und  einscnoxydfreie,  d.  h.  Silicate  von 
Monoxyden. 

B.  Thonerdefreie,  eisenoxydhaltige. 

C.  Thonerde-  und  eisenoxydhaltige. 

D.  Eisenoxyd  freie,  thonerdehaltige. 

')  Ueber  die  krystallogr.  und  ehem.  Beziehonfj^en  von  Aagit  und 
Hornblende.  Poggendorff*s  Ann.  Bd.  CHI.  S.273  und  485. 

')  Rammeisberg  fand  in  den  von  ihm  untersuchten  Augiten 
kein  Alkali  oder  nur  Spuren  davon,  was  mit  den  Angaben  von  Ku- 
dernatsch  übereinstimmt,  dem  wir  eine  Reihe  sorgfältiger  Augit- 
analysen  verdanken. 
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[.  Woilser  Malakolitb  von  lieubanya. 

II.  Akmit. 
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VI.  Augit  von   Härtlingen  hn   Weiterwald. 
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VII.  Augit  von  Schima  in  Böhmen. 

VIII.  Augit  vom  Laacher  See. 

IX.  Porphyrartig  eingewachsene  Augitkrystalle  aus 
der  Vcsuvlava  von  1631,  nach  Wedding*). 

X.  Augit  der  Vesuvlava  von  1858.  Der  Augit  ist 
in  der  schwarzen  porösen  Lava  nicht  zu  sehen,  aber  bei 
längerem  Liegen  der  Lava  in  verdünnter  Salzsäure  wird 
sie  weifs  und  zerreiblich,  und  dann  treten  scharf  ausge- 
bildete schwarze  Augitkrystalle  hervor  ;  nach  Ramme Is- 
berg2). 

£s  ergibt  sich  also  auch  aus  allen  diesen  neuern 
Analysen,  dafa  man  den  Sauerstoffquotienten  =  0,5  für  den 
normalen  annehmen  kann,  sowohl  für  die  thonerdefreien, 
als  thonerdehaltigen,  wenn  in  letzteren  dicThonerde  als 
Säure  betrachtet  wird.  Es  sind  demnach  die  thonerde- 
freien Augite  reine  Bisilicate,  die  thonerdehaltigen  Bisi- 
licate  gemischt  mit  ßialuminaten  ^). 

Hornblende  in  der  Form  von  Augit.  Mit  dem 
Namen  Uralit  bezeichnet  G.  Rose*)  Krystalle,  welche 
mit  der  Form  des  Augit  die  Structur  und  Spaltbarkeit 
der  Hornblende  verbinden.  Er  fand  ihn  zuerst  am  Ural, 
wo  er  aufserordentlich  verbreitet  ist;  später  jedoch  auch 
in  den  Augitporphyren  in  der  Nähe  von  Predazzo  in  Ty- 
rol,  in  Geschieben  zu  Mysore  in  Ostindien,  auf  den  Jung- 
ferninseln  in  Westindien,  und  am  Tunguraguo  in  Quito. 
Auch  der  Smaragdit  von  Corsica,  welcher  in  Krystallen 
oder  krystallinischen  Körnern  in  Saussurit  eingewachsen  ist, 
ist  nach  ihm  ^)  nichts  anderes  als  Uralit.  Der  Uralit  kommt 
am  Ural  nur  in  Krystallen,  eingewachsen  in  einer  eigen- 
thümlichen  Abänderung  des  Augitporphyr  vor.  Hier  fin- 
det er  sich  in  der  gewöhnlichen  Krystallvarietät  des  ge- 
meinen Augit  und  in  Zwillingsverbindungen  dieser  Form. 

»)  Jahresber.  1«59.  S.  780. 

^)  Ebend.  1860.  S.  758. 

*)  Kenngott's  Bemerkungen  in  Beziehung  auf  eine Isomorphie 
zwißchen  Kieselsäure  und  Thonerde  Bind  indefs  nicht  aufsor  Acht  «u 
lassen.     Jahresber.  1854.  S.  804. 

*)  lieber  den  Uralit  in  der  Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  II. 
S.  347  ff.    Vergl.  auch  Blum  die  Pseudomorphosen.  8. 154  ff. 

';)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXI.  S.  610. 


624  Augit. 

Allein  so  übereinstimmend  die  Form  des  Uralit  mit  der 
des  Augit  ist,  so  verschieden  ist  doch  deren  Struetur.  Die 
Krystalle  sind  nämlich  nur  spaltbar  nach  zwei  Richtungen, 
die  über  der  secundären  Fläche  r,  unter  einem  Winkel 
von  124*^  30',  also  wie  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende, 
gegen  einander  geneigt  sind. 

Zuweilen  kommt  der  Uralit  im  Augitporphyr  mit 
Augit  zusammen  vor,  dann  ist  er  aber  stets  regelmS&ig 
mit  diesem  verwachsen.  Die  Uralitkrystallc  sind  von  ver- 
schiedener Gröfse.  Die  kleineren  haben  im  Innern  ganz 
das  gewöhnliche  Ansehen  des  Uralit;  die  gröfseren  be- 
sitzen aber  einen  mehr  oder  weniger  grofscn  Kern  von 
Augit,  der  eine  lichte  grasgrüne  Farbe  und  Glasglanz  hat, 
und  sich  dadurch  von  der  schwnrzlichgrünen  Hülle  unter- 
scheidet, in  welche  er  sich  jedoch  verläuft.  Dieser  Kern 
hat  ganz  das  Ansehen,  wie  das  Innere  der  Augitkrystalle, 
die  an  anderen  Orten  für  sich  allein  im  Augitporphyr 
vorkommen;  er  findet  sich  aber  stets  in  regelmäßiger 
Verwachsung  mit  dem  umgebenden  Uralit.  Die  Spal- 
tungsflächen des  Augit  liegen  mit  denen  des  Uralit  in 
einer  Zone,  und  sind  den  äufsern  Flächen  parallel.  In 
den  gröfseren  Krystallen  ist  der  Augitkern  oft  sehr  grofs 
und  nimmt  dann  fast  das  ganze  Innere  ein,  indem  die 
Masse  des  Uralit  nur  einen  schmalen  dunkler  geffirbten 
Rand  um  denselben  bildet.  In  andern  Krystallen,  beson- 
ders in  kleinern,  ist  dieser  Kern  nur  klein,  und  bildet 
oft  nur  ein  lichtes  Pünktchen  im  Innern  der  schwärzlich- 
grünen Masse  und  in  anderen  fehlt  er  ganz. 

G.  Rose  wies  am  Augit  von  Arendal^)  einen  voll- 
kommenen Uebergang  nach  von  äufserlich  glänzenden 
Krystallen,  die  im  Innern  nicht  die  mindeste  Spur  von 
Hornblendemasse  enthalten,  bis  zu  den  äufserlich  drüsigen 
Krystallen,  welche  im  Innern  nicht  die  geringste  Spur 
von  Augit  zeigen,  obgleich  sie  die  äufsereForm  des  letz- 
teren haben.  Die  Vorstellung  einer  Verwachsung  von 
Augit-  und  Hornblendemasse  sei  daher  wenig  wahrschein- 

^)  Ein  ausgezeichnetes  Exemplar  dieser  Art,  auf  welchem  die 
beschriebenen  Verhältnisse  deutlich  zu  erkennen  sind,  habe  ich  im 
königl.  Mineraliencabinet  zu  Berlin  gesehen. 
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lieh;  vielmehr  dränge  sich  hier  der  Gedanke  auf^  dafs 
dieser  ganze  Uebergang  durch  allmälige  Umänderung  der 
Masse  des  Augit  in  die  der  Hornblende  hervorgebracht 
wurde,  und  dafs  der  Uralit  eine  Pseudomorphose  von  Horn- 
blende in  Formen  von  Augit  ist.  Diese  Pseudomorphosen 
gehören  zu  den  selteneren,  welche  Spaltungsflächen  haben. 

Die  Hornblendekrystalle,  welche  den  Augitkrystall 
vollständig  bedecken,  sind  innerlich  mit  eisenhaltigem 
Kalkspatb  erfüllt  und  brausen  mit  Säuren.  Oft  ist  dieser 
zersetzt  und  statt  seiner  sind  Höhlungen  entstanden,  die 
nur  zum  Theil  mit  Eisenocher  ausgefüllt  sind;  andere 
bestehen  aber  im  Innern  aus  einer  vollkommen  homogenen 
Hornblendemasse,  in  welcher  man  nicht  die  geringste  Spur 
von  Augitmasse  sehen  kann. 

Blum  stimmt  diesen  Ansichten  vom  Uralit  um  so 
mehr  bei,  als  sie  in  der  Natur  der  Sache  begründet  sind, 
und  als  er  aufserdem  Gelegenheit  hatte,  die  Umwandlung 
des  Augit  in  Hornblende  auch  an  Augiten  zu  Traversella 
in  Fiemont  und  aus  der  Orange-County  in  New -York  zu 
beobachten  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  539). 

Den  Umwandlungsproccfs  des  Augit  in  Uralit  er- 
kannte schon  Blum  gewifs  ganz  richtig,  dafs  nämlich  bei 
dieser  Umwandlung  Kalkerde  ausgeschieden  und  Magnesia 
aufgenommen  wird.  Um  so  weniger  kann  man  an  diesem 
Austausche  zweifeln,  da  der  oben  bemerkte  eisenhaltige 
Kalkspath  in  Hornblendekrystallen  nichts  anderes  als  ein 
Zersetzungsproduct  des  Augit  sein  kann. 

I.  IL  III.  IV. 

Kieselsäare     53,05  41,9  —  — 

Thonerde    .      4,56  16,6  —  — 

Eiaenoxydul    16,37  oxyd  11,7  —  — 

Manganoxydul  -—    oxyd  1,6  —  — 

Kalkerde    .    12,47  11,6  Max.  24  Min.  18    Max.  14  Min.  10  7o 

Magnesia    .    12,90  15,4  —  — 

Glühverlust       —  1,2  —  — 

99,35         100,0" 

I.  Uralit  vom  See  Battym  bei  Katharinenburg,  nach 
Kudernatsch  *). 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXX VII.  S.586. 
Bischof  Oeolügie.   II.  2.  Aufl.  40 


626  Augit. 

IL  Uralit  von  Pasio  Grande,  Chili,  nach  Domeyko  ')• 

III.  Maximum  und  Minimum  der  Kalkerde  der 
thonerdehaltigcn  Augite. 

IV.  Maximum  und  Minimum  der  Kalkerde  der  thon- 
erdehaltigen  Hornblenden. 

In-  beiden  Uraliten  beträgt  die  Magnesia  et-was  mehr 
als  die  Kalkerdc:  ein  Verhältnifs,  wie  wir  es  auch  bei 
einigen  Hornblenden  finden. 

Aus  III  und  IV  ergibt  sich,  dafs  das  Maximum  des 
Kalkerdegehaltcs  in  den  Ilonbicnden  noch  nicht  das  Mi- 
nimum desselben  in  den  Augiten  erreicht.  Hieraus  folgt; 
dafs  aus  dem  Augit  Kalkerde  ausgeschieden  und  dagegen 
Magnesia  aufgenommen  werden  müssC;  wenn  er  sich  in 
Hornblende  umwandeln  soll.  Einem  solchen  Austausche 
unterliegt  der  Augit,  wie  wir  unten  sehen  werden,  bei 
mehreren  seiner  Umwandlungsprocessen.  Seine  Umwand- 
lung in  Hornblende  erscheint  als  der  erste  Act,  wobei 
nur  das  relative  Verhältnifs  der  Kalkerde  und  Magnesia 
sich  ändert;  denn  in  den  thonerdehaltigcn  Augiten  prä- 
dominirt  stets  die  Kalkerde  gegen  die  Magnesia,  und  in 
den  thonerdehaltigen  Hornblenden  prädominirt  umgekehrt, 
mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  diese  gegen  jene. 

Das  Gesetz  Kap.  L  No.  16  erklärt  am  einfachsten  die 
Umwandlung  des  Augit  in  Hornblende.  Die  Fortführung 
der  Kalkerde  als  Carbonat  zeigt  auch  der  S.  625  erwähnte 
eisenhaltige  Kalkspath,  womit  die  aus  Augit  hervorge- 
gangene Hornblende  erfüllt  ist.  Nach  G.Rose*)  lassen 
auch  die  Uralitkrystalle  in  dem  Augitporphyr  unweit 
Pyschma  beim  Herausschlagen  glatte  Eindrücke  in  dem 
Gesteine  zurück,  welches  an  diesen  Stellen  gewöhnlich  mit 
einer  dünnen  Haut  von  braunem  Eisenocher  bedeckt  ist. 

Es  ist  daher  auch  ein  Theil  des  Eisenoxydulsilicat 
zersetzt  und  Eisenoxydhydrat  ausgeschieden  worden.  Eine 
vergleichende  Analyse  von  Augit  und  der  daraus  hervor- 
gegangenen Hornblende  würde  wohl  einen  Verlust  an 
Eisen  nachweisen. 

Das  specifische  Gewicht  der  Augite   fällt  zwischen 

')  Ann.  des  Minos.  T.  IX.  S.  405. 
«)  Iteise.  Bd.  I.  S.  285. 
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3,195  und  3,525,  und  das  der  Hornblende  zwischen  2,931 
und  3,445.  Im  Allgemeinen  zeigen  daher  die  Augite  ein 
gröfseres  speeifisches  Gewicht  als  die  Hornblenden.  Hier- 
aus ergibt  sich  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  der 
ersteren  in  letztere  mit  Verlust  von  Bestandtheilen,  ohne 
dafs  sich  das  Volumen  zu  ändern  braucht. 

Die  Hornblendeform  soll  sich  nach  G.  Rose  bei 
langsamerer,  die  Augitform  bei  schnellerer  Abkühlung 
bilden  *).  Wir  glauben  diese  Ansicht,  der  auch  die  von 
F.  Sandberger,  Grandjean  und  Blum*)  nachgewie- 
sene gleichzeitige  Bildung  des  Augit  und  der  Hornblende, 
wo  beide  zusammen  vorkommen,  widerspricht,  widerlegt 
zu  haben  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  543  ff.). 

Wir  sind  geneigt,  mit  G.Rose  die  Hornblende,  na- 
mentlichen den  Basalten,  für  ein  Umwandlungsproduct  des 
Augit  zu  halten;  denn  am  Materiale  dazu,  an  der  augitischen 
Grundmasse,  fehlt  es  nicht  im  Basalt.  Diese  Umwand- 
lung kann  aber  nur  auf  nassem  Wege  gedacht  werden, 
und  seine  Bemerkung,  dafs  die  Umwandlung,  wie  bei  den 
Krystallen  von  Arendal,  durch  kleine  Risse  und  Spalten 
begünstigt  schnell  in  das  Innere  gedrungen  sei,  ist  in 
dieser  Beziehung  gar  nicht  unw^ichtig;  denn  dafs  die  Ge- 
wässer durch  die  feinsten  Risse  dringen,  ist  bekannt,  aber 
nicht,  dafs  die  Hitze  durch  dieselben  leichter  als  durch 
die  festen  Massen  dringe.  Man  kann  nicht  einwenden, 
dafs  die  Hornblende  im  Basalt  nicht  in  Formen  von  Au- 
git vorkomme ;  denn  wandelt  sich  eine  formlose  Augit- 
masse  in  Hornblende  um:  so  wird  letztere  ihre  eigene 
Krystallform  annehmen. 

Umwandlung  des  Augit  in  Asbest.  Eine 
gänzliche  Umwandlung  zeigen,  nach  Blum^),  die  grünen 
Augitkrystalle  aus  dem  Brozzothal  in  Ptemont,  in  welchen 
man.  die  Veränderung  vom  ersten  Beginnen  bis  zur  gänz- 
lichen Vollendung  verfolgen  kann.  Zuerst  ändern  sich 
Farbe,  Glanz  und  Durchsichtigkeit,  die  Krystalle  über- 
ziehen sich  mit  einem  feinfaserigen  Gewebe  von  Asbest, 


')  Poggendorff's  Ann.  IM.  XXII.  S.  336. 

«)  Jahresber.  1851    S.  772  und  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  658. 

')  Die  Pseudomorphosen.  S.  165. 
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und  werden  endlich  ganz  in  einen  weifsen,  seidenglän- 
zendeu  Büschel  von  Amianth  umgewandelt,  wobei  sie  stets 
ihre  Form  verlieren.  Einzelne  Büschel  liegen  hier  und 
da  auf  dem  Gesteine,  welches  aus  einem  Gemenge  von 
grünem,  etwas  körnigem  Augit  und  Magneteisen  besteht. 
Die  Gegenwart  des  letzteren  zeigt  an,  dafs  bei  dieser  Um- 
wandlung Eisenoxyduloxyd  ausgeschieden  wurde. 

Ein  Exemplar  aus  dem  Val  Locana  in  Piemont  zeigt 
gleichfalls  eine  Umwandlung  der  Augitkrystalle  in  ein 
verworrenes  Gewebe  von  Asbestfasern,  ähnlich  dem  Berg- 
korke, wobei  die  Schärfe  der  Kanten  und  Ecken  ganz  ver- 
schwunden und  die  Oberfläche  der  Krystalle  rauh,  uneben, 
drusig  geworden  sind.  Beim  Zerbrechen  der  Krystalle 
sieht  man,  wie  jene  Asbcstmasse  mehr  oder  weniger  tief 
in  dieselben  eingedrungen  und  in  der  Mitte  noch  ein  deut- 
licher grüner  Augitkern  vorhanden  ist. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure    . 

54,50 

55,85 

55,87 

58,20 

57,98 

57^ 

Thonerde      . 

1,10 

0,56 

— 

0,14  1 
0,21  / 

0,58 

— 

Manganoxydul 

— 

— 

1,12 

— 

Eisenoxydul 

3,00 

5,22 

4,31 

3,08 

6,32 

3,88 

Kalkerdc  .     . 

21,41 

11,66 

17,76 

15,55 

12.95 

13,42 

Magnesia 

18,96 

23,99 

20,33 

22,10 

22,38 

23,09 

Wasser     .     . 

1,19 

2,15 

— 

0,14 

— 

2,36 

100,16" 

~99,43 

99,30 

99,42 

100,21 

100,26 

Sauerstoffiiuot. 

0,526 

0,495 

0.485 

0,469 

0,454 

0,467 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XL 

XII. 

Kieselsäure    . 

57,20 

45,57 

58,48 

58,19 

55,20 

'  43,9 

Thonerde 

— 

3,00  l 

0,88 

0,18 

— 

1,9 

Manganoxydul 

— 

-     i 

— 

— 

— 

Eiseuoxydul 

4,37 

19,73 

9,22 

7,93 

11,82. 

52,2 

Kalkerde  .     . 

13,39 

4,40 

0,04 

— 

-— 

0.5 

Magnesia 

22,85 

23,40 

31,38 

30,79 

30,73 

1,1 

Wasser      .    . 

2,43 

2,00 

— 

1,86 

2,25 

— 

100^4  ' 

~98,10"  ^ 

1  oo7oo  ' 

98,95 

100,00 

99^6" 

Sauerstoifquot 

.    0,469 

0,685 

0,473 

0,454 

0,513 

0,514 

I.  Diopsid  von  Heichenstein,  welcher  zum  Theil  ganz 
in  Asbest  übergeht. 
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II.  Asbestartiges  Mineral,  welches  aus  I  hervorge- 
gangen ist.    Beide  Analysen  nach  Richter^). 

IIL  Langfaseriger  Asbest  von  Schwarzenstein  im  ZU- 
lerthal  hat,  nach  Meitzendor f  f  ^),  ganz  die  Zusammen- 
setzung des  reinen,  thonerdefreien  Augit.  Demgemäfs 
wäre  es  möglich,  dafs  ein  Augit  sich  in  Asbest  umwan- 
deln könnte,  ohne  Veränderung  seiner  Zusammensetzung. 

IV.  Asbest  von  Taraniaise  in  Savoyen,  nach  Bons- 
dorff»)  0,66%  Flufösäiire  enthaltend. 

V.  Kyraatin  von  Kuhnsdorf  im  sächsischen  Voigtlande, 
(Breithaupt)  ist,  nach  Rammeisberg*),  ein  Asbest, 
wie  der  vorhergehende,  von  der  Zusammensetzung  der 
reinsten  Hornblende,  des  Tremolit. 

VI.  Langfaseriger  weifser  Asbest  aus  Tyrol,  nach 
Scheerer. 

VIL  Bergkork  aus  dem  Zitiert haf,  nach  Dems.^). 

VIII.  Asbest  von  Pitkarandaam  Ladorja  See,  nach 
Hess^).  Nach  Blum^)  ist  dieser  Asbest  ein  Augit,  der 
eine  Umwandlung  in  asbestartige  Hornblende  erlitten  hat. 

IX.  Asbest  von  Koruk  in  Grönland,  nach  Läpp o^). 

X.  Asbest  vom  Ural  an  den  Quellen  des  Tschusso- 
waja,  auf  Gängen  in  Serpentin,  nach  Ileintze*). 

XL  Bergholz  von  Staaten-Eiland  nach  Beck^"). 

XII.  Asbestartiger  Augit  nach  Grüner"). 

Die  Verglcichung  von  II  mit  I  zeigt,  dafs  die  Um- 
wandlung des  Diopsid  in  ein  asbestartiges  Mineral  we- 
sentlich mit  einer  theilwcisen  Verdrängung  der  Kalkerde 
dufch  Magnesia  verknüpft  ist.  Es  ist  also  wieder  der- 
selbe Umwandlungsproccfs  wie  beim  Augit  in  Hornblende; 

')  Poggeudurfrs  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.384  und  388. 

»)  Ebend.  Bd.  LH.  S.  626. 

»)  Schweigger's  Journ.  Bd. XXXV.  S.  140. 

*)  Suppl.  I.  S.  73. 

•'»)  Poggondorff'8  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.  383. 

•»)  Kastner '8  Archiv.  Bd.  V.  S.  321. 

')  A.  a.  0.  S.  164. 

")  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXV.  S.  486. 

^)  Ebend.  Bd.LVIiL  S.  168. 
»^)  Dana  Min.  p.  692. 
»')  Compt.  rend.  T.  XXiV.  p.  794. 


680  Augit. 

nur  ist  die  Verdrängung  der  Kalkerde  durch  Magnesia 
weiter  als  bei  diesem  fortgeschritten.  Die  Zunahme  des 
Eisenoxydul  konnte  von  Eisenoxydulbicarbonat,  welches 
gleichzeitig  in  den  Gewässern  enthalten  war,  herrühren; 
indem  dieses  eine  entsprechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzte und  dadurch  an  dessen  Stelle  Eisenoxydolsilicat 
trat  (Kap.  I.  No.  50).  Durch  diese  beiden  Zersetzungs- 
processe  wurde  von  den  Gewässern  Kalkbicarbonat  fort- 
geführt. Die,  obwohl  geringe  Abnahme  des  Sauerstoff- 
quotienten zeigt,  dafs  verhältnifsmäfsig  mehr  Kalkerde 
fortgeführt  als  Magnesia  und  Eisenoxydul  zugeführt  wurde. 

Von  den  Asbesten  III — XI  ist  zwar  der  Ursprung 
nicht  bekannt;  es  ist  aber  leicht  einzusehen,  dafs  auch 
sie  aus  Augiten  oder  auch  aus  Hornblenden  hervorge- 
gangen sein  können.  Ziemlich  regelrnäfsig  zeigt  sich, 
dafs  mit  abnehmender  Kalkerde  die  Magnesia  zunimmt; 
wo  letztere  das  Maxiraum  erreicht,  da  verschwindet  er- 
stcre  ganz  oder  bis  auf  ein  Minimum.  Der  vorhin  ange- 
deutete Procefs  der  Umwandlung,  wenn  diese  Asbeste 
aus  Augit  oder  Hornblende  hervorgegangen  sind,  kann 
daher  bei  allen  gedacht  werden.  Da  in  VIII  bis  XI  das 
Eisenoxydul  zunimmt:  so  würde  daraus  folgen,  da&  bei 
der  Bildung  dieser  Asbeste  das  Eisenoxydulbicarbonat 
einen  gröfseren  Antheil  an  der  Zersetzung  genommen 
habe,  als  bei  den  eiseuärmeren  Asbesten.  Der  Augit  XII 
zeigt,  wie  selbst  ein  fast  reiner  Eisenoxydulaugit  asbest- 
artige Structur  annehmen  kann. 

Merkwürdig  ist  die  so  nahe  Uebereinstimmung  der 
Sauerstoft'quotienten,  blos  mit  Ausnahme  von  VIII '),  ob- 
gleich gewifs  alle  Asbeste  nichts  anderes  als  Umwand- 
lungsproducte  anderer  Mineralien  sind.  In  den  Asbesten 
vertreten  sich  daher  Eisenoxydul,  Kalkerde  und  Magnesia 
nach  so  nahe  übereinstimmenden  Sauerstoffproportionen, 
wie  selten  in  anderen  Mineralien.  Defshalb  kann  auch 
die  Umwandlung  des  Augit  ohne  Verminderung  der  Masse 

')  In  Betreff  der  Analyse  dieses  Asbest  ist  eine  Methode  einge- 
schlagen worden,  welche  kein  genaues  Kesultat  geben  konnte,  wie 
dies  auch  der  nicht  unbedeutende  Verlust  zeigt.  Eine  Wiederholung 
dieser  Analyse  i»t  wünschenswerth. 
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gedacht  werden,  womit  übereinstimmt,  dafs  die  Pseiidomor- 
phosen  nicht  porös  erscheinen.  Ob  die  Kalkerde  bis  auf 
17,76%  steigt,  oder  bis  auf  Null  herabsinkt,  dies  scheint 
auf  die  eigenthümliche  Structur  dieser  Mineralien  keinen 
Einflufs  zu  haben.  Die  kalkfreien  Asbeste  IX,  X  und 
XI  nähern  sich  übrigens  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr 
der  des  Specksteins.  Es  ist  daher  wohl  zu  denken,  wie 
der  Augit  bei  seiner  Umwandlung  in  Speckstein  die 
verschiedenen  Varietäten  von  Asbest  von  den  kalkreich- 
sten bis  zu  den  kalkfreien  durchlaufen,  und  so  in  Speck- 
stein übergehen  kann. 

Da  die  Asbeste  IV  und  V  so  nahe  mit  der  Zusam- 
mensetzung der  Hornblenden  übereinstimmen:  so  kön- 
nen sie  aus  denselben  hervorgegangen  sein.  Da  indefs 
die  Umwandlung  des  Augit  in  Hornblende,  wie  die  des 
Augit  in  Asbest  eine  Abnahme  der  Kalkerde  und  eine 
Zunahme  der  Magnesia  voraussetzen:  so  kann  auch  der 
Umwandlung  der  Hornblende  in  Asbest  die  des  Augit  in 
Hornblende  vorhergegangen  und  Augit  das  ursprüngliche 
Mineral  gewesen  sein. 

Weibye*)  beobachtete  bei  Kragerö  in  Norwegen 
die  Umwandlung  von  Hornbleiidekrystallen,  welche  in 
Höhlungen  des  Gncifs  zum  Theil  auf  Diopsidkrystallen 
sitzen,  oder  auch  von  diesen  bedeckt  werden.  Ihre  Blätter- 
durchgänge erscheinen  nach  und  nach  auf  manchen  äufseren 
Krystallflächen  oder  diese  theilen  sich  gleichsam  in  immer 
dünner  werdende  Lamellen,  welche  sich  zuletzt  als  sei- 
denglänzende Asbestfasern  darstellen. 

Asbeste  von  Zoeblitz  und  Tabcrg  in  Wärmland,  wel- 
che ich  im  Mineraliencabinet  zu  Berlin  gesehen  habe, 
waren  theils  mit  Magneteisen  durchzogen,  theils  darin 
eingehüllt.  Ohne  Zweifel  waren  es  sehr  eisenhaltige  Mi- 
neralien (Augite),  bei  deren  Umwandlung  in  Asbest  Eisen- 
oxyduloxyd ausgeschieden  wurde.  In  dieser  Sammlung 
fand  ich  auch  Glimmer  von  Kari'dth  in  Orönland  mit 
Amianth  durchzogen. 

Serpentin  in  Formen  von  Augit.    Diese  Pseu- 

*)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXII.  S.  511  und  Jahrb.  iur  Mineral. 
1849.  S.  777. 
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domorpliosen  sind  zuerst  von  Breithaupt  bei  Schwor- 
zenherg  in  Sachsen  wahrgenommen  worden.  Bald  nach- 
her erkannte  er  die  deutlichsten  Formen  des  schwarzen 
Augit  als  Serpentinsubstanz  von  Fahlun  in  Schiceden  *). 
Vergleiche  über  diese  Umwandlung  auch  Dana*),  ebenso 
die  des  Diopsid  nach  Kcnngott^).  Blum*)  fand  den 
Serpentin  gleichfalls  in  deutlichen  Umwandlungspseudo- 
morphosen  in  dem  Augitgestein  am  Moment  in  TyroL 
Es  sind  nicht  blos  die  oft  so  schönen,  mit  Kalkspath  ge- 
mengten in  Drusenräumen  und  Klüften  vorkommenden 
Augitkrystalle  (Fassait),  sondern  es  ist  die  ganze  Gestein- 
masse in  Serpentin  umgeändert.  Jene  haben  ihren  Glanz, 
ihre  Farbe,  Härte  und  die  Schärfe  ihrer  Umrisse  verloren, 
sind  matt,  unrein  schwärzlich-  oder  graulichgrün  und  so 
weich  geworden,  dafs  man  sie  mit  dem  Messer  leicht 
schneiden  kann.  Im  Innern  ist  selten  mehr  eine  Spur 
von  Spaltbarkeit  wahrzunehmen.  Das  Innere  der  Krystallc 
ist  zwar  dicht,  nicht  selten  finden  sich  aber  kleine  Höh- 
lungen darin.  Auch  die  umgewandelte  Augitmasse,  auf 
welcher  jene  Pseudomorphosen  sitzen,  ist  meist  dicht,  mit 
Poren  durchzogen,  und  an  manchen  Stellen  gewissen 
Serpentinen  sehr  ähnlich. 

Lieben  er  und  Haidinger  ^)  beschreiben  einen 
grofsen  in  Serpentin  umgewandelten  Augitkrystall,  auf 
welchem  kleine  Augitkrystalle  sitzen,  welche  gleichfalls 
als  Serpentin  erscheinen.  Endlich  führt  G.  Rosc^)  Pseu- 
domorphosen von  Serpentin  in  Formen  von  Augit  von 
Easton  in  Fennsylvanien  an,  in  denen  er  noch  die  Winkel 
messen  konnte,  welche  mit  denen  des  Augit  übereinstimm- 
ten. Auch  hält  er  es  für  wahrscheinlich,  dafs  der  Schil- 
lerspath,  der  sich  der  Zusammensetzung  des  Serpentin 
nähert,  eine  Pseudomorphose  nach  Augit  sei. 

»)  Jahrb.  für  Chemie  und  Physik.  Bd.  LXIII.  S.  282. 

*J  Jahresber.  1855.  S.  982.  Th.  Scheerer's  Einwendungen 
vcrgl.  1854.  S.  871. 

'j  Ebend.  S.  983. 

*)  Erster  Nachtrag.  S.  83. 

*)  Berichte  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwis- 
senschaften in  Wien.  1850.  Bd.  VI.  S.  77. 

•)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LXXXII.  S.  523. 
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Die  Umwandlung  des  Augit  in  Serpentin  setzt;  wie 
die  des  Augit  in  Asbest,  die  Aufnahme  von  Magnesia  und 
die  Abscheidung  der  Kalkcrde  voraus.  Ist  die  Umwand- 
lung vollendet:  so  ist  alle  Kalkerde  verschwunden;  in 
manchen  Serpentinen  finden  sich  aber  noch  geringe  Men- 
gen Kalkerde.  In  den  Kalk  -  Magnesiaaugiten  steigen 
beide  Basen  bis  auf  43,3%.  Denkt  man  sich,  dafs  die 
Magnesia,  welche  die  Kalkerde  verdrängt,  eben  so  viel 
wie  diese  beträgt:  so  erhält  man  eine  Quantität  Magnesia, 
wie  sie  im  Serpentin  vorhanden  ist.  In  diesem  Falle 
würde  aber  ein  Serpentin  gebildet  werden,  dessen  Kie- 
selsäuregehalt selbst  den  der  an  Kieselsäure  reichsten 
Serpentine  um  10%  übersteigen  würde.  Die  Umwand- 
lung mufs  daher  entweder  mit  einer  Abscheidung  von 
Kieselsäure  verknüpft  sein,  oder  die  Magnesia,  welche  die 
Kalkerde  verdrängt,  mufs  bei  weitem  mehr  als  diese  be- 
tragen. Vergleichende  Analysen  von  Augit  und  Serpen- 
tin, der  aus  jenem  hervorgegangen  ist,  sind  daher  zur  Auf- 
klärung dieses  Umwandlungsprocesses  sehr  zu  wünschen. 

Speckstein  in  Formen  von  Augit.  Die  Um- 
wandlung des  Augit  in  Speckstein  ist  von  v.  Seng  er, 
von  Freiesleben,  von  Eisenlohr  und  von  F.  Sand- 
berge r  an  vielen  Orten  beobachtet  worden  (1  Aufl.  B.  IL 
S.  551).  Diese  Umwandlung  beginnt  nach  Blum^)  an 
der  Oberfläche  der  Krystalle,  indem  sich  diese  zuerst  mit 
einer  dünnen  grünlichen  Rinde  überziehen,  welche  immer 
dicker,  gelblichgvün  und  endlich  gelb  wird,  wenn  der 
Procefs  vollendet  ist.  Im  Innern  solcher  Krystalle  findet 
man  jedoch  oft  noch  viele  schwarze  Punkte  von  unzer- 
setztem  Augit,  oder  die  Krystalle  sind  auch  ganz  porös. 
Schwarze  Farbe,  Glanz,  Härte  und  Spaltbarkeit  des  Augit 
verschwinden  bei  dieser  Umwandlung. 

Blum  beschreibt  ferner^)  Pseudomorphosen  aus  dem 
Horden  Yon  NeW'York,  vorzugsweise  Malakolithformen,  in 
denen  nicht  blos  Augitkrystalle  und  krystallinische  Mas- 
sen, sondern  auch  die  Hornblende  und  der  Glimmer  um- 
gewandelt worden  sind.    Sie  finden  sich  meist  in  körnigem 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  137. 
»)  Erster  Nachtrag.  S  76. 
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Kalk  oder  in  Drusenräumen  desselben.  Hier  und  da 
findet  man  bei  durchbrochenen  Krystallen  trotz  ihrer- 
Weichheit  und  Veränderung  noch  Spaltungsflächen.  Dafs 
der  Malakolith  oder  Salit  eine  Zersetzung  erleiden  kann, 
Avelche  ihn  dem  Speckstein  sehr  nahe  bringt,  werden  wir 
unten  sehen.  Nach  Beck  *)  hat  der  umgewandelte  Augit 
Ton  Canton  St,  Lawrence  County  in  New-York  die  Zu- 
sammensetzung I. 

1.  IL  III.  >j 

Kieselsäure     .     .    59,75  60,G3  85,34 

Thonerde    ...       —  23,09  1,58 

Eisenoxydul    .     .      3,40  oxyd    4,21  1,67 

Kalkerde    ...       1,00  1,27  2,66 

Magnesia   .     .     .    32,90  0,91  1,70 

Wasser  ....      2,85  9,12  5,47 

99,90  99,23  98,42 

Sauerstoffquotient     0,450^  —  — 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  der  Zusammensetzung 
verschiedener  Specksteine  ziemlich  iiberein. 

In  umgewandelten  blättrigen  Malakolithen  von  4«/- 
tfferp  in  New  •  York  sind  noch  Blätterdurchgänge  vor- 
handen und  die  Spaltungsrichtungen  sind  durch  feine 
schwarze  Linien  angedeutet.  Manche  dieser  Spaltungs- 
flächen  sind  durch  ausgesclu'edenes  Eisenoxydhydrat  bräun- 
lich gefärbt.  Uebrigcns  finden  sich  schon  bei  manchen 
frischen  Malakolithen  jene  Linien  als  Andeutung  von 
Spaltungsrichtungen. 

Wir  haben  gesehen^  dafs  die  Zusammensetzung  des 
Speckstein  erreicht  wird,  wenn  die  Umwandlung  des  Augit 
in  Asbest  bis  zur  gänzlichen  Verdrängung  der  Kalkerdc 
durch  die  Magnesia  fortschreitet.  Da  die  Malakolithe  zu 
den  an  Magnesia  reichen  Augiten  gehören:  so  ist  es  be- 
greiflich, dafs  sie  am  leichtesten  in  Speckstein  umgewan- 
delt werden  können.  Der  an  Magnesia  reichste  Augit 
enthält  22/>7%  von  dieser  Erde.  Wird  seine  Kalkerde 
durch  Magnesiabicarbonat  verdrängt:  so  reicht  seine  Kie- 
selsäure hin,  80%  Speckstein  von  seinem  Gewichte  zu 
liefern.    Aus  der  Vergleichung  des  specifischen  Gewichts 

*)  Silliman  Americ.  Journ.  T.  XLVI.  p.  32. 

*)  S.  635  und  636  wird  auf  diese  Analysen  verwiesen. 
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des  Augit  und  des  Speckstein  ergibt  sich  tibrigens,  dafs 
bei  dieser  Umwandlung  20%  von  seinem  absoluten  Ge- 
wichte verloren  gehen,  sofern  das  Volumen  ungeSndert 
bleibt.  Hieraus  ergibt  sich,  wie  Augitkrystalle  vollständig 
in  Speckstein  umgewandelt  werden  können,  ohne  an  ihrer 
Form  und  an  ihrem  Volumen  zu  verlieren. 

Talk  nach  Augit.  Nach  T.  S.  Ilunt^)  ist  die 
Zusammensetzung  eines  Renssaelerit  von  Grenvüle  in  Ca- 
nada  (I)  und  eines  andern  krystallisirtcn  von  Canion, 
New'York  (II): 

I.  II. 

Kieselsäure  .  .  .  61,60  61,10 
Magnesia  .  .  .  31,06  31,63 
Eisenoxydul      .     .       1,53  1,62 

Wasser     ....      5,60  5,60 

Summe     ....    99,79        99,95 
Es  ist  also  Talk.    Beck  bemerkt,  dafs  die  Krystalle 
Augitform  haben  und  das  Mineral   eine  Pseudomorphose 
nach  Augit  ist. 

Cimolit  in  Formen  von  Augit.  NachRammels- 
berg  haben  diese  Pseudomorphosen  die  Zusammensez- 
zung  II,  welche  genau  mit  Klaproth's  Analyse  des  Ci- 
molit von  Argentiera^)  übereinstimmt'). 

Kieselsäurehydra  t  (Opal)  nach  Augit.  Augit- 
krystalle, 1 — 3  Linien  grofs,  scharf  in  ihren  Umrissen,  fett- 
artig glänzend  und  weifs,  auch  gelblich-  oder  röthlichweifs, 
welche  in  einer  porösen  und  schlackigen  Lava  am  Vesuv, 
besonders  im  Krater  desselben  vorkommen,  zeigen  Ver- 
änderungen, die  an  verschiedenen  Krystallen  verschieden 
vorgeschritten  sind.  Zuerst  geht  die  ursprünglich  schwarze 
Farbe  in  eine  grünliche  oder  bläulichgraue,  dann  gelb- 
lichweifse  über,  und  endlich  bildet  sich  eine  weifse  por- 
cellanähnliche  Rinde.  Im  Innern  zeigt  sich  aber  noch 
ein  dunkelgefärbter,  mehr  oder  minder  bedeutender  Kern, 

>)  Jahresber.  1858.  S.  743. 

»)  Beiträge.  Bd.  I.  S.291. 

'J  Im  Mineraliencabinet  zu  Berlin  habe  ich  ausgezeichnete  zer- 
setzte Augitkrystalle,  zum  Theil  sehr  grofse  von  BiUn  gesehen.  Ein- 
zelne darunter  haben  Gi-übchen,  worin  Glinimerblättchen  liegen ;  aber 
auch  auf  den  pseudomorphosirten  Krystallflächen  selbst  finden  sie  sich. 
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zuletzt  wird  die  ganze  Masse  wcids  nnd  dann  ist  die  Um- 
wandlung vollendet.  Wie  bei  mehreren  Fseudomorpho- 
sen^  so  ist  auch  hier  die  ObeHliche  der  Krystalle  zusam- 
menhängend und  fest  geblieben,  dagegen  das  Innere 
durch  den  Verlust  an  Bestand theilen  zellig  und  porös 
geworden  '}, 

Nach  Rammclsberg-'  haben  diese  veränderten 
Augitkrvstalie  die  Zusammensetzung  III.  Es  wurden  also 
die  Basen  der  ur:$prüngh'chcn  Mischung  bis  auf  7,61  ex- 
trahirt.  Sollte  »ich  nicht  dieses  Hesultat,  fragt  Ramm cls- 
bcrg,  daduic'h  erklären  lassen,  dafs  in  der  Nähe  des 
Vulkans  stärkere  Säuren  als  die  Kohlensäure  der  Luft, 
ihren  Angriff  auf  den  Augit  ausübten,  und  dafs  auch  die 
schwache  Basis,  dicThonerde,  von  ihnen  fortgeführt  wurde? 
—  Da  schweflige  Säure  und  Salzsäure  mit  gro&en  Quan- 
titäten heifsor  Wasserdämpfc  zu  den  Exhalationen  des 
Fesuv  gehören:  so  ist  an  einer  solchen  Wirkung  wohl 
nicht  zu  zweifeln ;  nur  ist  nicht  zu  begreifen,  warum  die 
Oberfläche  der  Krvstalle  verschont  geblieben  ist. 

Brauneisenstein  na  ch  Malakolith.  J.  F.  L. 
Hausmann';  beschreibt  solche  Pseudomorphosen  vom 
Silberberge  bei  Bodevmais  in  Baiern,  Die  bis  zu  %  Zoll 
langen  nelkenbraunen  Krystalle  enthalten  unter  einer  dün- 
nen festen  Rinde  eine  lockere  Masse  von  zerfressenem 
Ansehen,  welcher  zuweilen  noch  etwas  Eisenkies  beige- 
mengt ist,  woraus  nebst  Magneteisen  das  Erzlager  am 
Silberberg  hauptsächlich  besteht.  Hausmann  nimmt  an, 
dafs  das  Eisenoxyd  zum  Theil  von  dem  Malakolith  selbst 
stamme,  dessen  übrige  Bestaadtheile  bei  der  durch  die 
Oxydation  des  Eisenkieses  veranlafstcn  Zersetzung  aus- 
gelaugt wurden. 

Umwandlung  des  K  alk-Manganoxydulaugit 
in  Braunit  und  Pyrolusit.  Ebelmen*)  analysirte 
folgende  Kalk-Manganoxydulaugite,  sowohl  im  unverän- 
derten als  im  veränderten  Zustande.      Es  zeigte   sich  an 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S. 59. 

»)  PogKcndorff'H  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  390. 

»)  Jahresber.  1853.  S.  855. 

*)  Compt.  rend.  T.  XX. 
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demselben  Stücke  ein  unverkennbarer  Uebergang  von  un- 
veränderter Masse  in  veränderte. 


Rhodonit  von   Algier, 


Unveränderter. 
Kieselsäure 
Manganoxydul 
Eisenoxydul     . 
Kalk   .... 
Magnesia     . 


Veränderter. 

45,49      Wasser 10,14 

39,46      Manganoxydul 43,00 

6,42      Sauerstoff 8,94 

4,66      Eisenoxyd 6,60 

2,60      Kalk 3,32 

Gallertartige  Kieselsäure     .     .     .      2,40 
Hosenfarbener  Rückstand,  identisch 
mit  dem  unveränderten  Mineral  27,20 

98,63  99,60 

Durch  diese  Zersetzung  \vurdc  daher  die  Kieselsäure, 
die  Magnesia  ganz  und  der  Kalk  gröfstenthcils  fortgeführt; 
denn  die  2,4  ®/o  gallertartige  Kieselsäure  rührten  wohl  von 
einer  theilweiscn  Zersetzung  des  Rückstandes  durch  die 
bei  der  Analyse  angewendete  Salzsäure  her.  Das  Mangan- 
und  Eisenoxydul  nahmen  Sauerstoff  und  Wasser  auf. 

Die  gänzliche  Fortführung  der  Magnesia  und  die 
nur  theilweise  der  Kalkerde  scheint  bei  anderen  Augiten 
nicht  statt  zu  finden.  Die  Ursache  der  Fortführung  der 
Kieselsäure  ist  in  der  grofsen  Menge  Manganoxydul  im 
Mangankiesel  und  in  der  Neigung  dieses  Oxyduls,  sich 
höher  zu  oxydiren,  zu  suchen.  Durch  diese  Oxydation 
wird  das  Verwandischaftsband,  welches  das  Manganoxyd 
an  die  Kieselsäure  knüpft,  aufgehoben;  denn  das  Super- 
oxyd  kann  sich  als  solches  nicht  rait  Kieselsäure  verbinden. 

Jene  43%  Manganoxydul  im  veränderten  Mineral 
fordern  zur  Umwandlung  in  Superoxyd  9,64  Vo  Sauerstoff. 
Da  8,94%  gefunden  wurden:  so  ist  jenes  gröfstentheils 
in  dieses  tibergegangen.  Eine  solche  Umwandlung  kann 
also  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoff  auf  nas- 
sem Wege  wirklich  vor  sich  gehen,  und  es  wird  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  in  der  Natur  vorkommende 
Mangansuperoxyd  (Pyrolusit  oder  Braunstein)  aus  einer  Zer- 
setzung von  Manganoxydul  Silicat  haltenden  Mineralien  her- 
vorgegangen ist.  Dafs  auch  kohlensaures  Manganoxydul 
in  Superoxyd  übergehen  könne,  zeigt  seine   Zersetzung, 
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wenn  es  sich  aus  Gewässern  absetzt.  Auf  diese  Weise 
ist  wohl  das  Mangansuperoxyd,  welches  ich  in  DmsenrSu- 
men  von  Mandclstein  gefunden  habe,  entstanden. 

Der  Braunstein  liefert  beim  Glühen  mehr  oder  we- 
niger Wasser.  Dafs  das  Mangansuperoxyd  wirklich  ein 
Hydrat  geben  kann,  zeigen  die  Versuche  von  Berthier, 
Rammeisberg,  Winkelblech  und  Mitscherlich. 
Danach  scheinen  aber  verschiedene  Verbindungen  des 
Mangansuperoxyd  mit  Wasser  zu  existiren.  In  dem  umge- 
wandelten Rhodonit  ist  wohl  der  gröfste  Theil  als  Hydrat 
vorhanden. 

Bustamit    aus    Mexico, 

ÜDveranderter.  Veränderter. 

Kieselsäure      .    .     44,45  Wasser lO.flS 

Manganoxydul          26,96  Manganoxydul 55,19 

Eisenoxydul     .     .       1,15  Sauers  toü' 10,98 

Kalk 14,43  Eisenoxyd 1,66 

Magnesia     .    .     .      0,64  Kohlensaurer  Kalk 14,03 

Kohlensaurer   Kalk  12,27  Kieselsäure  und  Quarz   ....  8,53 

99^  ~~1ÖÖ;97 

Das  untersuchte  Exemplar  war  mit  etwas  Kalk  ge- 
mengt, der  wahrscheinlich  ein  früheres  Zersetzungsproduet 
war,  da  der  Sauerstoff  der  Basen  0,87  %  weniger  beträgt 
als  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure;  ein  Theil 
der  Basen  war  also  schon  ausgeschieden  worden.  Wäh- 
rend der  Zersetzung  hatten  die  Gewässer  nicht  blos  die- 
sen kohlensauren  Kalk,  sondern  auch  den  gröfseren  Theil 
der  gleichfalls  in  Carbonat  umgewandelten  Kalkerde,  so 
wie  die  Magnesia  und  die  Kieselsäure  fortgeführt.  Die 
55,19%  Manganoxydul  fordern  zu  ihrer  Umwandlung  in 
Mangansuperoxyd  12,41  %  Sauerstoff.  Der  gefundene 
Sauerstoff  beträgt  also  nur  1,43%  weniger;  das  Oxydul 
ist  daher  gröfstenthcils  in  Superoxyd  übergegangen. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Kiesel manganarten: 
so  ersieht  man,  dafs  die  Umwandlung  nicht  immer  durch 
höhere  Oxydation  der  Oxydule,  wie  bei  den  vorgenannten 
Mineralien  von  Statten  geht;  sondern  dafs  auch  häufig 
kohlensaures  Manganoxydul  entsteht. 

Der  Rhodonit  von  Saint-Marcel  war  einer  anderen 
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Zersetzung  unterworfen,  als  der  Rhodonit  und  der  Busta- 
mit,  wie  die  folgenden  Analysen  Ebelraen's  darthun : 

Rhodonit  von  Saint-MarceL 

Unveränderter.  Veränderter. 

Kieselsäure      .     .    46,37      Wasser 1,10 

Manganoxydul      .    47,88      Manganoxydul 44,71 

Kalk 5,48      Sauerstoff 4,44 

Kalk 0,90 

Gallertartige  Kieselsäure     .     .     .  8,00 
Blafsrother   Kückstand,    identisch 

mit  dem  unveränderten  Mineral  41,47 

~99,23  100^2 

Durch  diese  Zersetzung  wurde  daher  die  Kieselsäure 
ganz  und  der  Kalk  grofsenthcils  fortgeführt;  denn  die 
gallertartige  Kieselsäure  hat  denselben  Ursprungs  wie  beim 
zersetzten  Rhodonit.  Dagegen  oxydirte  sieh  das  Mangan- 
oxydul zu  Manganoxyd  oder  Braunit.  Die  Oxydation  beim 
Rhodonit  von  Saint-Marcel  scheint  also  nicht  so  weit,  wie 
bei  dem  von  Algier  forfgeschrittcn  zu  sein.  Der  zersetzte 
Rhodonit  von  Saint -Marcel  drückt  augenscheinlich  die 
Zusammensetzung  des  Marcelin  aus. 

Umwandlung  des  Augit  in  Grünerde  und 
Glimmer.  Dafs  die  Grünerde  in  Formen  von  Augit  vor- 
kommt, davon  war  schon  die  Rede.  Nachstehende  Ana- 
lysen von  Ram  meisberg  ^)  geben  hierüber  Aufklärung. 

I. 

a.  b.                             ü. 

Kieselsäure     .    .    .    39,48  -  54,42 

Thonerde    ....    10,31  --  14,21 

Eisenoxydul    .    .    .    15,66  —  21,60 

Eisenoxyd       .    .    .      8,94  32,57«)                   — 

Kohlensaurer  Kalk       15,24  55,52                       — 

Magnesia    ....      1,70  4,15  0,77 

Alkali 1  Kali  1,82  und  Verlust  5,40 

Wasser  und  Verlust  /  ^'^^  5,Ü4                       8,60 

100,ÖÖ  100,00  100,00 


')  Poggendorff^s  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  391. 
')  Etwas  thonerdehaltig. 
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ni. 

nr. 

Ki*^n*:]nkaTe     .     . 

46^ 

56^ 

50.83 

ThoTi^rde    .     .     . 

.     12.1ß 

15.32 

2.16 

EtA^oioxydul    .     . 

J29.02 

12,06 

13,50 

Eii^rnoxyd        .     . 

3.72 

Mangan«  »xydnl  7.56 

Kalk      "... 

— 

M5 

21,73 

Mtign^tHiii    .     .     . 

2.01 

5,05 

3,42 

Alkali     .... 

;  JlO.23 

Natron  3.14 

0,38 

Wasser  und  VerliiÄl 

Kali  0^ 

0,98 

100,00 

101,28 

100.56 

L  Griinerdc  in  Formen  von  Augit  aus  dem  Fassa- 
thale  (Fassait,  welcher  nach  L.  v.  Buch*)  im  Kalkspath 
vorkommt),  welche  in  einer  grünlich-  bis  gelblichweifsen 
erdigen  Mai^se,  sehr  wahrscheinlich  zersetzter  Basalt,  por- 
phyrartig eingewachsen  ist.  Ihre  Farbe  variirt  etwas; 
die  dunkleren  Varietäten  zeigen  npch  deutlich  den  blStt- 
rigen  Bruch  des  Augit  und  besitzen  auch  noch  einigen 
Glanz,  der  den  lichteren  fehlt.  Es  war  nicht  mögUcb, 
nur  solche  Krystalle  anzuwenden,  welche  genau  von  glei- 
cher äufserer  Beschaffenheit  waren. 

1 8.  Grlincrde  als  ein  Ganzes;  I  b.  in  Salzsäure  auf- 
lüslichcr  Theil ;  I  c.  in  Salzsäure  unauflöslicher  Theil, 
welcher  72,r>r)%  betrug.  Denkt  man  sich  aus  la.  den 
kohlensauren  Kalk  durch  Gewässer  fortgeführt:  so  erhält 
man  die  Zusammensetzung  II,  welche  sich  der  Grünerde 
von   Verona  nähert  (S.  353). 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die  thon- 
erdehaltigen  Augite  im  Stande  sind,  Alkalien  aufzunehmen. 
Dies  zeigt  auch  der  Augit  III  von  Ostheim  bei  HanaUf 
nach  C.  Gmelin^),  und  der  Augit  IV  aus  dem  Laacher 
See  nach  meiner  Analyse ').  Dafs  diese  Aufnahme  durch 
Austausch  der  Kalksilicate  in  diesen  Augiten  gegen  koh- 
lensaure Alkalien  in  Gewässern  erfolgt  ist  (Kap.  I.  No.5) 
kann  nicht  bezweifelt  werden;  denn  in  III  findet  sich 
eine  nur  geringe  Menge  Kalk,  und  in  I  a.  die  ganze  Menge 


»)  OcoKTi.  Briefe.  1824.  S.  120. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1840.  S.  549. 

■)  Dafs  die  Alkalien  in  diesem  Augit  nicLt  etwa  von  bdgc- 
meDgton  xeolithischcn  Substanzen  herrührten,  geht  daraus  hervor, 
dafs  er  auch  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  noch  Alkalien  enthielt 
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I  Carbonat;  mithin  la  der  Verbindung,  in  welcher  er 
rch  diesen  Procefs  ausgeschieden  wird.  Schreitet  in 
[  diese  Ausscheidung  bis  zum  gänzlichen  Verschwin- 
n  der  Kalkerde  fort:  so  nehmen  die  Alkalien  zu. 

Auch  im  Augitporphyr  von  Pozza  in  Tyrol  kommt 
eh  Blum')  Grünerdc  in  Formen  von  Augit  vor.  Die 
»Wandlung  beginnt  aufscn  und  schreitet  nach  innen  vor. 
erst  überzieht  sich  die  Oberfläche  mit  einer  grünen 
ade,  welche  hauptsächlich  zwischen  den  leichter  spalt- 
ren  Blätterdurchgängen  vordringt,  und  Gemenge  aus 
*üncrde  und  ursprünglicher  Augitmasse  bildet,  bis  end- 
h  letztere  ganz  verschwindet,  und  nur  noch  die  Form 
r  früheren  Substanz  übrig  bleibt.  Die  schwarze  Farbe 
8  Augit  geht  in  die  schwärzlich-  und  berggrüne,  je- 
ch  nicht  immer  gleichmäfsig  über. 

Blum  fand,  dafs  nicht  nur  die  meisten  dieser  Kry- 
.lie  mit  Säuren  lebhaft  brausten,  sondern  dafs  in  fast 
en  gröfsere  oder  geringere  Anhäufungen  von  kohleu- 
irem  Kalk  zu  bemerken  waren.  Bei  einigen  wechsol- 
I  höchst  feine  Lagen  desselben  mit  solchen  von  Grün- 
le  in  der  Richtung  der  vollkommenen  Spaltungsflächen ; 
ufiger  zeigte  sich  der  Kalkspath  in  einzelnen,  kleinen, 
regelmäfsigen  Partieen  ausgeschieden.  Aufserdem  sind 
allen  Krystallen  kleine  schwarze  Körnchen  von  Ma- 
eteisen  enthalten. 

Wenn  ein  Zcrsetzungsproduct,  wie  hier  der  Kalk, 
r  als  Carbonat  so  leicht  von  den  Gewässern  fortgeführt 
)rden  kann,  an  der  Stelle  erscheint,  wo  die  Zersetzung 
.ttgefunden  hat:  so  kann  das  Wasser  nur  einen  be- 
iränkten  Zutritt  gehabt  haben.  Man  mufs  daher  ver- 
ithen,  dafs  die  Augite  nur  eben  von  Wasser,  wel- 
es  etwas  Kohlensäure  und  kohlensaures  Kali  enthielt, 
feuchtet  wurden,  und  dafs  der  durch  Zersetzung  des 
dksilicat  entstandene  kohlensaure  Kalk  sich  zwischen 
n  Spaltungsflächen  sogleich  ausschied.  Die  Gewässer, 
dche  auf  die  Augite  tropften,  sind  ohne  Zweifel  so 
igsam  darauf  gefallen,  dafs  sich  mittlerweile  die  über- 
3  kleinen   Theilchen   kohlensauren  Kalkes  vollständig 


*)  Die  Pseudomorphüsen.  S.  207. 

Btochof  Oeolofie.  II.  3.  Aafl.  41 
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consolidiren  und  der  Auflösung  ^viderstehea  konnten. 
Dies/  80  wie  alle  Vorgänge  bei  solchen  Umwandlungs- 
Processen,  weiset  auf  eine  ungemein  lange  Zeit  hin.  Die 
kleinen,  schwarzen  Magneteisenkörnchen  sind  unzweifel* 
haft  gleichfalls  Zersetzungsproducte :  sie  sind  Eisenoxy- 
duloxyd,  welches  bei  der  Zersetzung  der  Augite  seine 
Kieselsäure  verloren  hatte. 

Kj  erulf  ^)  fand  im  augitischen  Mandelsteine  von  Hol- 
mesirand  matte  Augitkrystalle  von  zersetztem  Ansehen,  aus 
denen  sich  Grünerde  und  kohlensaurer  Kalk  ausgeschie- 
den hatten.  Kleine  von  Grünerde  umgebene  Kalkspath- 
knollen  nahmen  den  Raum  ein,  wo  früher  Augit  safs.  la 
ihrer  Form  erkennt  man  oft  die  ursprüngliche  Augitform. 
Alle  Stufen  der  Umwandlung  sind  an  den  Felswänden, 
vom  noch  unzersetzten  Augit,  durch  den  halb  zersetzten 
im  Innern  mit  Kalkspath  gemengten,  bis  zu  dem  ganz 
vom  Kalkspath  verdrängten  Mineral  wahrzunehmen.  Da 
die  Grünerde  wie  eine  Haut  den  Kalkspath  bekleidet: 
so  erscheint  sie  in  zu  geringer  Menge,  als  dafs  sie  dem 
in  viel  gröfserer  Menge  vorkommenden  Kalkspath  ent- 
sprechen kann  (vgl.  Kap.  Drusenräume  im  B.  IIL);  die 
Augitsubstanz  wurde  daher  wohl  gröfseren  Theils  durch 
die  Gewässer  fortgeführt. 

Eine  in  der  Form  des  ursprünglich  rabenschwarzen 
Augit  mitunter  sehr  häutig  auftretende  ziegelrothe  Substanz 
scheint  ein  Analogen  von  la.  (S.  639)  (nach  Rammels- 
berg's  Analyse)  zu  bilden;  nur  mit  einem  Unterschiede  in 
der  Farbe,  oder  sie  steht  ungefähr  in  der  Mitte  swiscben 
Cimolit  und  Chloropheit.  Die  Veränderung  der  Augit* 
kry stalle  beginnt  auf  den  äufsern  Flächen  und  schreitet 
längs  des  Blätterbruches  in  das  Innere  fort.  Auch  in 
diesem  manchmal  neben  Kalkspath  und  Grünerde  vor- 
kommenden Zersetzungsproducte  tinden  sich  die  aus  dem 
Augit  fortgeführten  Basen  und  ein  Theil  der  Kieselsäure 
wieder. 

Blum-)  bemerkt  über  die  Umwandlung  des  An- 
git  in  Glimmer  Folgendes.     Die  meisten  Krystalle  einer 

')  Das  Christiania-Silurbecken.  1855.  S.  21. 
''^)  Erster  Nachtrag.  S.  30. 
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Aiigitstufe  aus  dem  Fassathale  (sogenannter  Fassait)  sind 
auf  ihrer  Oberfläche  matt  oder  wenig  glänzend,  rauh 
und  drusig,  die  Seitenflächen  aber  zugleich  porös.  Hier 
und  da  haben  sich  Blättchen  oder  sechsseitige  Täfelchen 
von  bräunlich-  oder  lauchgrünem  Glimmer  auf  der  Ober- 
fläche der  Krystalle  gebildet,  die  jedoch  mit  jener  in  e  1  nc 
Ebene  fallen  und  nicht  über  dieselbe  hervorragen.  Das 
Innere  der  Krystalle  zeigt  noch  augenscheinlicher  den 
Umwandlungsprocefs.  Die  Masse  hat  hier  noch  weniger 
Zusammenhang  wie  auf  der  Oberfläche;  sie  ist  porös,  nach 
allen  Richtungen  hin  von  Glimmerblättchen  durchzogen 
und  bildet  mit  diesen  an  einzelnen  Stellen  wahre  Gemenge, 
in  denen  manchmal  die  letzteren  die  Oberhand  gewinnen, 
so  dafs  die  Augitsubstanz  fast  gänzlich  verdrängt  ist.  Dies 
findet  besonders  da  statt,  wo  die  Krjstalle  aufgewachsen 
sind,  und  zwar  ebenfalls  auf  einem  Gemenge  von  Glim- 
mer und  Augit.  Bei  Betrachtung  dieser  Erscheinungen 
bleibt  kein  Zweifel  übrig,  dafs  der  Glimmer  durch  Um- 
wandlung des  Augit  entstanden  sei;  denn  es  wäre  eine 
höchst  unwahrscheinliche  Annahme,  jener  sei  von  diesem 
bei  seiner  Krystallisation  eingeschlossen  worden:  eine 
Annahme,  gegen  welche  auch  der  ganze  Zustand  der  Kry- 
stalle spricht. 

Kjerulf  analysirte  Augit  und  Glimmer  aus  Lava- 
blöcken am  Weinfelder  Maar  bei  Daun,  die  ich  dort  ge- 
sammelt hatte.  Aus  einem  schwarzen  augitischen  Lava- 
block mit  braunem  Glimmer  wurde  der  Augit  ausgesucht, 
der  dem  Anscheine  nach  frisch  war.  Sonst  waren  die 
Augitkrystalle  oft  auf  den  Seitenflächen  mit  Glimmer  be- 
kleidet oder  von  diesem  durchsetzt.  In  kleinen  Drusen- 
räumen des  Gesteins  fand  sich  ein  weifser  in  Säure  nicht 
auflöslicher  Anflug. 

1)  Augit  durch  kohlensaures  Kali  aufgeschlossen. 


Kieselsäure 

.    50,21 

Thonerde    .     . 

.      7,59 

Eisenoxydul    . 

.      6,94 

Kalkerde    .     . 

.     13,84 

Magnesia    .     . 

.    .    22,41 

Glühverlust     . 

.    .      0,33 

101,82 
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Diese  Zusammensetzung  stimmt  mit  den  thonerde- 
haltigen  Augiten^  vrelche  stets  mehr  Kalkerde  als  Magnesia 
enthalten,  nicht  überein.  Sollte  dieser  Augit  Hornblende 
oder  in  einem  Uebergang  in  diese  begriffen  gewesen  sein? 
Die  Zusammensetzung  nähert  sich  mehr  den  Hornblenden. 

G.  Rose  (Brief  vom  20.  Dec.  1851)  schreibt  hier- 
über, dafs  er  die  von  mir  erhaltenen  Augitbruchstücke 
sorgfältig  durchgesehen  habe.  Er  fand  darin  zwei  Horn- 
blendestückchen. Die  anderen  Stücke  sind  Augit,  die 
aber  meistentheils  mit  Glimmer  verwachsen  waren  *). 

2)  Glimmer  im  Muttergestein.  Durch  Schwefelsäure 
aufgeschlossen. 

Die  Kieselsäure  schied  sich  in  mattglänzenden  weifsen 
Blättchen  aus,  welche  mit  einigen  grünen  Blättchen  oder 
Körnern  gemengt  waren.  Letztere  wurden  von  der  Kie- 
selsäure abgeschlämmt  und  für  sich  mit  Flu fssäure  behan- 
delt.    Die  Basen  darin  betrugen  2,568%. 

Im  (ranzen.     Durch  Schwefelsäure.     Durch  Flufssäure. 


Kieselsäure 

.    43,10 

43,10                            - 

Thonerde    . 

15,05 

14,56                           0,49 

Eisenoxyd   . 

23,25 

22,53                           0,78 

Kalkerde      . 

0,81 

-                              0,81 

Magnesia 

10,82 

10,28                           0,54 

Kali    .     .    . 

4,62 

4,621  Keine  merk-     — 
0,82j  liehen  Spuren    — 

Natron    .     . 

0,82 

Glühverlust 

1,50 

1,50                              — 

Unreine  Titan- 

säure   .    .  1,03  1,03  — 

101,00 »)  98,44  '     ~      2^7 

Die  grünen  Blättchen  oder  Körner  können  nicht 
Glimmer  gewesen  sein^  weil  sie  keine  Alkalien  enthielten; 
wohl  aber  die  ganze  Menge  Kalk;  welche  in  diesem 
Glimmer  enthalten  war.  Sollten  diese  grünen  Blättchen 
oder  Körner  augitische  Ueberreste,  welche  noch  nicht 
umgewandelt  waren,  gewesen  sein? 

*)  Wahrscheinlich  waren  neben  den  zur  Analyse  verwendeten 
Augitbruchstücken  Stücke  von  Hornblende.  Da  auch  die  Homblende 
in  Glimmer  umgewandelt  werden  kann  (Kap.  XXXY) :  so  kann  gedacht 
werden,  dafs  der  Glimmer  ein  Umwandlungsproduct  des  Augit  and 
der  Hornblende  ist. 

')  Der  Ueberschufs,  weil  das  Eisen  als  Oxyd  berechnet  worden. 
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Die  Griinerden  haben  die  Zusammensetzung  der  Glim- 
mer. So  wie  daher  der  Augit  durch  Aufnahme  von  Al- 
kalien und  durch  Verlust  von  Kalkerdc  in  jene  umge- 
ii\'andelt  werden  kann:  so  ist  auch  auf  gleiche  Weise  eine 
Umwandlung  des  Augit  in  Glimmer  zu  begreifen,  v^enn 
dies  auch  durch  eine  eigentliche  Pseudomorphose  noch 
nicht  nachgewiesen  worden  ist. 

Kalkspath  nach  Augit.  Neuerdings  hat  B  lu  m  *) 
Krjstalle  aus  dem  oben  erwähnten  Augitporphyr  von 
Pozza  beobachtet,  die  fast  ganz  aus  Kalkspath  bestanden, 
und  die  er  für  Verdrängungspseudomorphosen  von  Kalk- 
spath nach  Augit  erklärt,  da  der  im  Augit  ursprünglich 
enthaltene  Kalk,  auch  wenn  er  als  kohlensaurer  ausge- 
schieden worden  wäre,  unmöglich  hingereicht  habe,  um 
den  ganzen  Raum  der  Krystalle  zu  erfüllen. 

Auch  in  dem  dichten  harten  Diabas- (Augit-)Porphyr 
von  Moreite  im  Val  Godemar  in  der  Dauphinie  sind  nach 
Blum  alle  Augite  mehr  oder  weniger  verändert  und  theil- 
weise  zu  kohlensaurem  Kalk  geworden. 

Sillem*)  führte  schon  früher  Krystalle  in  Formen 
des  Augit  von  Canaan  in  Connecticut  an,  die  nach  Var- 
rentrapp  im  Wesentlichen  aus  Quarz  und  kohlensaurem 
Kalk  bestanden. 

Nach  List  sollen  dieselben  16  %  kohlensauren  Kalk 
und  kohlensaure  Magnesia  enthalten.  Der  nach  Behand- 
lung mit  Essigsäure  gebliebene  Rückstand  bestand  nach 
einer  approximativen  Analyse  aus  63,8  Kieselsäure,  22,0 
Magnesia,  12,5  Kalk,  1,1  Wasser  und  Spuren  von  Thon- 
erde  und  Eisenoxyd. 

lieber  kleine  von  Grünerde  umgebene  Kalkspath- 
knollen  in  Formen  des  Augit  von  Holmestrand  vgl.  oben 
S.  642. 

Umwandlung  des  Augit  in  Hornblende  und 
Granat  oder  in  Hornblende  und  Magneteisen. 
Forchhammer 'j  beschreibt  merkwürdige  Umwandlun- 

*)  Pseudomorphosen.  Dritter  Nachtrag.  S.  210  ff. 

«)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  399  f. 

^)  Amtlicher  Bericht  über  die  24.  Versammlung  deutscher  Na- 
turforscher und  Aerzte  in  Kiel.  S.  281.  Vergl.  auch  Scheerer  im 
Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  G31  u.  s.  w. 
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gen,  "welche  der  Augit  in  den  Eisensteinlagern  von  Aren- 
dal  in  Nonoegen  erlitten  hat.  Am  häufigsten  hat  er  sich 
in  Hornblende  und  Granat  zersetzt.  Ein  Augit  mit  abge- 
rundeten Ecken  war  völlig  unverändert;  an  einem  andern 
erkannte  man  schon  hin  und  ^  ieder  die  BlätterdurchgSnge 
der  Hornblende ;  ein  dritter  zeigte  in  seiner  äufsern  Form 
noch  deutlich  die  Krystallisation  des  Augit,  während  im 
Innern  vollkommen  entwickelte  HornblcndeblStter  und 
bald  Körner,  bald  wirklich  ausgebildete  Krystalle  von 
Granat  zu  erkennen  waren.  Bei  einigen  Krystallen  lagen 
die  durch  Metamorphose  gebildeten  Granate  so  im  ursprüng- 
lichen Augit  eingehüllt,  dafs  die  Granatflnchen  mit  den 
äufsern  Augitflächen  zusammenfielen  und  das  Ganze  als 
ein  porphyrartiges  Gemeng  mit  ausgeschiedenen  Granaten 
erschien.  Wo  die  Metamorphose  ihren  höchsten  Grad 
erreicht  hatte,  waren  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Granat-  und  Hornblendepartieen  mit  Kalkspath  ausgefüllt 

Forchhammer  beschreibt  auch  Umwandlungen  des 
Augit  in  Hornblende  und  Magneteisen.  An  derselben  Stufe 
fanden  sich  unveränderte  Augite  und  diese  Umwandlungs- 
producte.  Eine  scharfe  Grenzlinie  schied  das  umgewan- 
delte von  dem  unveränderten  Mineral.  In  einzelnen  Fäl- 
len war  auch  Epidot  ein  Zersetzungsproduct. 

Aus  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  in  Norwegen 
ist  zu  schliefsen,  dafs  die  Umwandlungen  keineswegs  zu 
den  Seltenheiten  gehören.  So  verzweigt  sich  bei  Aren- 
dal  der  Magneteisenstein  in  die  aus  Granat,  Hornblende, 
Augit  u.  a.  bestehenden  Nebengesteine,  indem  diese  mit 
Körnern  von  Magneteisen  durchdrungen  sind.  Bei  Kra- 
ger ö  findet  sich  dieses  häufig  in  Begleitung  von  Horn- 
blende und  Kalkspath  *). 

Hinsichtlich  der  Umwandlung  des  Augit  in  Magnet- 
eisen verweisen  wir  auf  Kap.  XLII. 

Zersetzung  der  Augite.  Ueberzüge  von  Eiscn- 
oxydhydrat  oder  von  eisenhaltigem  Thon,   eingefressene 

»;  Weibye  im  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXII.  S.  465  ff.  Forch- 
h  a  m  m  e  r  's  Ausicht,  dafs  eine  anhaltende  Erwärmung,  welche  nicht 
im  Stande  war,  die  ganze  Masse  gleichförmig  zu  schmelzen,  diese 
Umwandlungen  bewirkt  habe,  glauben  wir  genügend  widerlegt  zu 
haben.  1.  Auti.  Bd.  II.  S.  569  u.  s.  w. 
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und  damit  überzogene  Stellen  und  Löcher  finden  sich  an 
Augitkrystallen^  die  aufserdem  unverändert  erscheinen^ 
nicht  selten.  Tn  solchen  Stellen  und  Löchern  liegen  häu- 
fig kleine  Olimmerblättchen^  wie  ich  dies  an  unzähligen 
Augitkrystallen^  namentlich  an  denjenigen^  welche  seit 
undenklichen  Zeiten  im Laacher  See gelegenhAtten,  wahr- 
genommen habe.  Man  kann  nicht  annehmen  ^  dafs  sich 
Augitkrystalle  mit  zerfressenen  Stellen  gebildet  und  dafs 
sich  nur  auf  diesen  der  Glimmer  abgesetzt  habe.  Bildung 
dieser  Krystalle,  Zersetzung  an  einzelnen  Stellen,  Ab- 
scheidung eines  eisenhaltigen  Thons  waren  daher  der  Bil- 
dung der  Glimmcrblättchen  vorausgegangen.  Schon  L  e  o  p. 
vonBuch^)  beschreibt  Augitkrystalle  von  Monzom,  wel- 
che ganz  rauh,  matt,  löcherig  und  zerfressen  und  nur 
an  einzelnen  Stellen  durch  bedeckende  Olimmerblättchen 
etwas  glänzend  waren. 

Verschiedene  Farben  an  demselben  Krystall,  so  am 
Diopsid  die  grüne  Färbung,  welche  sich  in  das  Grtlnlich- 
weifse  bis  Farblose  verläuft,  deuten  gleichfalls  auf  eine 
anfangende  Zersetzung. 

Es  ist  der  Sauerstoff,  welcher  die  Eisenoxydulsilicate 
in  Eisenoxydsilicate ,  und  die  Kohlensäure,  welche  die 
Kalksilicate  in  Kalkcarbonat  umwandelt,  wodurch  die  eben 
beschriebenen  Veränderungen  der  Augite  herbeigeführt 
werden. 

Von  nachstehenden  Augitcn  theilcn  wir  die  vollstän- 
digen Analysen  mit,  weil  die  Vergleichung  derselben  mit 
frischen  Augiten  die  Richtung  zeigt,  welche  die  Umwand- 
hingsprocesse  dieser  Mineralien  groCsentheils  nehmen. 


I. 

IL 

ni. 

IV. 

Kieeelsäure      .     .    57,40 

60,66 

58,08 

58,08 

Kalkerde    .     .     .    23,10 

4,97 

11,24 

9,89 

Magnesia    .    .     .    16,74 

25,20  mit 

Mangan   22,28 

24,22 

Eisenoxydul    .     .      0,20 

4,18 

5,30 

4,24 

Manganoxyd   .     .       - 

0,79 

— 

0,68 

Thonerde    .     .    .      0,43 

4,20 

0,47 

0,11 

Wasser  ....      — 

— 

3,11^ 

8,11 

97^7~~ 

~99,99 

"  100,48 

100,33 

Sauerstofifquotient     0,447 

0,392 

0,439 

0,442 

*)  üeognost.  Briefe.  182^ 

L  S.  120. 
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I.  Weifser  Malakolith  von  Tj ölten  in  Norwegen,  nach 
Trolle- Wachtmeister.  Die  Oberfläche  des  Minerals 
ist  hier  und  da  ocherbraun  angelaufen.  Beim  Erhitzen 
wurde  es  dunkelgrau,  und  in  geschlossenen  Gefäfsen 
fast  schwarz;  in  starker  Hitze  wieder  weifs.  In  einem 
Exemplar  war  körniger  Kalk  in  der  Richtung  des  Län- 
genbruchs eingesprengt;  es  brauste  stark  mit  Säuren. 

Dieser  Malakolith  war  daher  in  der  Zersetzung  be- 
griffen, und  Basen,  Eisenoxyd  und  kohlensaurer  Kalk, 
hatten  sich,  wie  auch  der  verminderte  Saucrstoffquotient 
zeigt,  schon  ausgeschieden.  Die  Schwärzung  beim  Er- 
hitzen thut  die  Gegenwart  organischer  Substanzen  dar. 
Dafs  kein  Wasser  beim  Glühen  entwich,  stimmt  mit  dem 
geringen  Eisengehalte  übercin :  denn  es  konnte  sich  nur 
eine  unbedeutende  Menge  Eisenoxydhydrat  gebildet  haben. 

IL  Salit  von  Sa/a  in  Schweden.  Er  gab  im  Glühen 
4,1  bis  4,9%  Wasser  von  brenzHchem  Geruch,  während 
die  gewöhnlichen  Salite  nie  einen  Verlust  erlitten,  der 
1%  betrug. 

IIL  Salit  von  einem  Ende  derselben  Stufe. 

IV.  Salit  von  dem  andern  Ende. 

Diese  drei  Analysen  von  H.Rose.  Die  Farbe  von 
II,  III  und  IV  glich  der  des  frischen  Salit  von  dem- 
selben Fundorte,  ihr  Glanz  war  aber  weit  schwächer  und 
ihre  Härte  so  gering,  dafs  sie  sich  schon  durch  den  Nagel 
ritzen  liefsen.  Beim  Erhitzen  im  Kolben  wurden  sie 
schwarz,  im  offenen  Feuer  aber  weifs.  Diese  Kennzeichen, 
so  wie  ihre  kleineren  Sauerstoftquoticnten  zeigen  ihren 
zersetzten  Zustand  an. 

Diese  Veränderungen  der  Salite  bestehen  demnach  da- 
rin, dafs  sich  die  Kalkcrdc  vermindert,  die  Magnesia  dagegen 
vermehrt  hatte.  Gewässer,  kohlensaures  Magnesiabicarbonat 
haltend,  zersetzten  das  Kalksilicat  und  führten  den  Kalk  als 
Kalkbicarbonat  fort,  während  Magncsiasilicat  an  die  Stelle 
trat  (Kap.  I.  No.  16).  Dieser  Zersetzungsprocefs  erfolgtej  wie 
in  den  meisten  Fällen,  durch  Aufnahme  von  Wasser,  wel- 
ches wasserhaltiges  Magncsiasilicat  bildete.  Die  Mischung 
von  III  und  IV  und  namentlich  von  II  nähert  sich  sehr 
der  des  Speckstein.  Denkt  man  sich  die  Kalkreste  durch 
Magnesia  gleichfalls    verdrängt :   so  hat  man  die  normale 
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Mischung  des  Speckstein.  Dafs  übrigens  die  Magnesia 
in  geringerem  Verhältnisse  zu-  als  die  Kalkerde  fortge- 
führt wurde,  ergibt  sich  aus  der  relativen  Zunahme  der 
Kieselsäure.  Die  Zusammensetzung  von  III  und  IV  der 
entgegengesetzten  Enden  derselben  Stufe  zeigt  übrigens, 
wie  der  Zersetzungsprocefs  an  verschiedenen  Stellen  eines 
Krystalls  ungleich  von  Statten  gehen  kann,  denn  IV  ist 
offenbar  in  der  Zersetzung  weiter  vorgeschritten  als  IIL 
Obgleich  die  pseudomorphosirtcn  Mineralien  unzählige 
Beispiele  solcher,  in  verschiedenen  Richtungen  fortschrei- 
tenden Zersetzungen  liefern:  so  ist  es  doch  von  grofsem 
Interesse,  diese  Erscheinung  auch  durch  die  chemische 
Analyse  an  einem  Mineral  nachgewiesen  zu  sehen,  wel- 
ches an  seinen  beiden  Enden  wahrscheinlich  keine  merk- 
liche Verschiedenheit  in  seinem  Aeufsern  gezeigt  haben 
mag.  Seine  Spaltbarkeit  ist  nicht  gänzlich  verloren  ge- 
gangen >). 

Wenn  man  beachtet,  dafs  die  Chemiker  zu  den  zahl- 
reichen Augitanalysen  gewöhnlich  die  frischesten  ausge- 
wählt haben,  und  dafs  sich  in  ihren  Analysen  so  bedeu- 
tende Abweichungen  zeigen  (vgl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  513  ff.) : 
so  sind  wir  zu  dem  sichern  Schlüsse  berechtigt,  dafs  bei 
weitem  mehr  veränderte  als  unveränderte  Augite  vor- 
kommen. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs 
eine  Verunreinigung  der  Krystalle  mit  einer  fremden 
Substanz  die  Ursache  sein  kann,  wefshalb  die  Analysen 
besonders  der  thonerdehaltigen  Augite  kein  sicheres  Re- 
sultat ergeben.  Ku  d e r  n  a  t  s  c  h  -),  dessen  zahlreiche  Ana- 
lysen einen  nicht  geringen  Wcrth  haben,  bemerkt  in  die- 
ser Hinsicht,  dafs  man  höchst  selten  Krystalle  findet,  die 
in  ihrem  Innern  durchgängig  eine  frische,  homogene 
Beschaffenheit  zeigen ;  sie  sind  vielmehr  sehr  häufig  von 
kleinen  Klüften  und  verwitterten  Stellen  unterbrochen. 
So  zeigten  die  Augitkrystallc  vom  Zigolonberg  beim 
Zerschlagen  im  Innern  häufig  Klüfte,  die  mit  Eisenthon 
ausgefüllt  zu   sein   schienen.      Offenbar  hatte  also  dieser 


>)  G.  Rose  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXX.  S.  126. 
«)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.XXXVlI.  S.  584. 
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Augit  schon  einen  Theil  seines  Eisenoxyduls  und  damit 
wahrscheinlich  etwas  Kalk  verloren.  Obgleich  er  zur 
Analyse  die  reinsten  Stückchen  ausgesucht  hatte:  so  konn- 
ten doch  auch  diese  von  ihren  Basen  schon  etwas  verloren 
haben.  Kudernatsch  weiset  darauf  hin,  dafs  die  ver- 
schiedenen Bruchstücke  des  Augit  vom  Gillenfelder  Maar 
in  ihrer  Mischung  verschieden  zu  sein  scheinen,  wie  dies 
auch  H.  Rose  beim  Salit  und  Malakolith  gefunden  hat. 
Auch  H.  Rose  bemerkt,  dafs  namentlich  zwischen  den 
Lamellen  der  grofsen  Augitkrystalle,  welche  schöne  und 
deutliche  Krystallflächen  haben,  oft  deutliche  Einmengun- 
gen und  so  viele  Spuren  des  Muttergesteins  sitzen,  dafs 
sie  mit  blofsen  Augen  entdeckt  werden  können.  Auch 
dieser  Umstand  wird  Einflufs  auf  das  Schwankende  der 
Resultate  der  Analysen  haben. 

B.     Diallag  und  Bronzit. 

Vorkommen.  Als  wesentlicher  Gemengtheil  des 
Gabbro,  einer  an  verschiedenen  Orten  (wie  unter  andern 
an  der  Baste  am  Harz)  mit  Labrador  vorkommenden  Ge- 
birgsart,  die  sich  oft  viele  Meilen  weit  ausdehnt  und  in 
einzelnen  Bergen  Höhen  von  mehreren  tausend  Fufs  er- 
reicht, hat  der  Diallag  eine  geologische  Bedeutung.  Der 
Bronzit  findet  sich  im  Basalt,  jedoch  nur  selten  in  augit- 
reichen  Doleriten,  am  häufigsten  in  Serpentin.  In  diesem 
(in  den  Vogesen)  erscheint  der  Bronzit  bisweilen  zerstreut 
in  der  Grundmasse,  gewöhnlich  aber  in  gröfseren  Massen, 
oder  er  folgt  den  Gängen,  welche  an  ihren  Saalbän- 
dern mit  dem  Serpentin  sich  vereinigen,  und  ihn  in  allen 
Richtungen  durchsetzen;  er  kommt  darin  auch  krystalli- 
sirt  vor  *).  Bemerkenswerth  ist  sein  Vorkommen  auf 
Gängen  in  körnigem  Kalk  (Amtty  in  New-York). 

*)  Delesse  Zeitschrift  der  dciitBch.  gcol.  Gcäellsch.  Bd.  II. S. 431. 
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I.  II.  III.  IV.          V. 

Kiewlsaare 50,11  51,34  53,20  58,71  53,74 

Kalk 18,66  18,28  19,09  17,07  4,73 

Magnesia 15,72  15,69  14,91  17,55  25,09 

Kisenoxydul 7,55  |  8,67  I  11,51 

Manganoxydul       ...._(  »'^^  ^  33  |    8,08  ^  ^3 

Thonerde 6,68  4,39  2,47  2,88  1,34 

Wasser -  2,11  1,77  1,04  8,76 

98,72  100,04  100,49  100,28  100,40~ 
S.-Q.  für  Tbonerde  als  Base  0,628  0,586  0,537  0,546  0,530 
a-Q.  für  Thonerde  aU  Säure    0,454      0,473      0,475      0,476      0,496 

VI.  VII.  VIII.        IX.          X. 

Kieselsäure       .    .  57,19  56,81  55,75  58,00  58,46 

Kalk 1,30        2,20  4,83        —          0,61 

Magnesia     .    .    .  32,67  29,68  25,97  29,66  32,83 

Eisenoxydul     .     .  .  7,46        8,46  5,72  10,14        1,09 

Manganoxydul      .  0,35        0,62  Chromoxyd  1,07        1,00        — 

Thonerde     .     .     .  0,70        2,07  4,21        1,33        0,09 

Wasser    ....  0,63        0,22  0,42        —           6,56 

100,30    100,06  97^7    lÖÖ,13  ~99,64~ 

S.-Q.  für  Thonerde 

als  Base  .    .    .      0,526      0,533  0,518      0,497      — 

S.-Q.  für  Thonerde 
als  Säure      .     .      —  0,484  0,421      —  ~ 

I.  Augit  von  der  JSA^Tw,  nach  Kud  ernatsch. 
IL    Metallisirender    Diallag    von    Grossant   aus  der 
Provinz  Salzburg.      Mit   dieser  Analyse  stimmt  eine  von 
V.  Kobell  nahe  übercin '). 

III.  Desgleichen  aus  Gabbro  in  Toscana. 

IV.  Desgleichen  von  der  Baste. 

V.  Krystallisirtcr  Diallag  von  demselben  Fundorte. 
Er  hat  die  gewöhnliche  Krystallform  des  Augit,  in  wel- 
cher dieser  in  Basalt  vorkommt,  und  ist  der  einzige  bis 
jetzt  krjstallisirt  gefundene  Diallag. 

VI.  Bronzit  vom  Stempel  bei  Marhxirg.  Er  findet 
sich  in  Olivinmassen  im  Basalt. 

Vn.  Bronzit  aus  einem  dem  Olivin  ähnlichen  Mine- 
ral an  der  Seefeldalpe  im  Uttenthal  in  TyroL  Die  Ana- 
lysen II  bis  VII  von  Köhler^). 

»)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  472. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XIII.  S.  101.  u.  s.  w. 
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VIII.  Durchsichtige  grüne,  im  reflectirten  Lichte 
manchmal  blaue  Körner  aus  einer  Olivinkugel  vom  Dreiser 
Weiher  in  der  Etfel,  von  Kjerulf  unter  meiner  Leitung 
analysirt.  Da  die  Bronzite  IV  und  V  im  Olivin  vorkom- 
men und  dieses  Mineral  von  ähnlicher  Zusammensetzung 
ist:  so  scheint  es  gleichfalls  Bronzit  oder  wenigstens  ein 
diesem  ähnliches  Mineral  zu  sein. 

Auch  der  Bronzit  im  Serpentin  der  Vogesen  enthält 
nach  Del  esse  Chromoxyd  (1,5%  mit  Manganoxjd), 
welches  in   ihm  überhaupt  häufig  vorzukommen   scheint. 

IX.  Bronzit  von  Ujardlerscat  in  Grönland,  nach  von 
Kobell. 

X.  Talkdiallag  von  Fresnitz  in  Böhmen,  nach  Th. 
Scheerer').  Das  Mineral  läfst  sich  nach  einer  Rich- 
tung sehr  vollkommen  spalten,  nach  einer  zweiten  darauf 
senkrechten  weniger  vollkommen,  aber  deutlich. 


XI. 

XII. 

Xlll. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

Kieselsäure   .     . 

50,34 

50,00 

53,60 

47,15 

50,00 

52,00 

Thonerde      .     . 

— 

0,42 

1,99 

3,45 

— 

3,10 

Eisenoxydul 

8,47 

8,54 

8,95 

8,73 

13,59 

9,36 

Manganoxydul  . 

— 

— 

0,28 

— 

— 

— 

Kalkerde       .    . 

21,85 

21,11 

21,06 

11,35 

8,80 

16,29 

Magnesia      .     . 

16,86 

15,87 

13,08 

24,56 

27,17 

18,61 

Glühverlust  .     . 

1,23 

1,69 

0,86 

5,82 

6,80 

1,10 

98,75 

97,63 

99,82 

101,06 

100,86 

100,86 

S..Q.  für  Thonerd 

e 

als  Säure  .     . 

.      0,567 

0,537 

0,467 

0,574 

0,575 

0,495 

XL     Hellgrüner    Diallag  von  Neurode  in  Schlesien) 
krystallinisch. 

XII.  Ein  dem  vorigen  sehr  ähnlicher  Diallag. 

XIII.  Diallagkrystalle,  deren  Oberfläche  mit  Eise^^' 
oxydhydrat  überzogen  ist,  welches  aber  an  den  zur  An-^^' 
lyse  angewendeten  Stücken  sorgfältigst  entfernt  wurd  ^» 
wodurch  sie  wieder  ein  frisches  Ansehen  gewannen.  D-^^^ 
Menge  des  Eisenoxydul  stimmt  so  genau  mit  der  in  dc^^  ^ 
andern  Analysen  übereiu,  dafs  wir  annehmen  müsse^^' 
dafs  die  Eisenockerhaut  nicht  durch  eine  Zersetzung  d^^^ 
Minerals  entstanden,    sondern   vielmehr    durch  Gewäss^^^ 


»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXIV,  S.  369. 


Diallag  und  Bronzit.  658 

hier   abgesetzt   worden   ist.     Diese  3  Analysen    von  G. 
Yom  Rath  '). 

XIV.  Diallag  aus  einem  Diallagfcls^  welcher  zusam- 
men mit  Serpentin  bei  Orford  in  Canada  vorkommt. 

XV.  Bronzefarbiger  Diallag  aus  einem  andern  Dial- 
lagfels  von  Harn.     XIV  und  XV  nach  T.  S.  Hunt«). 

XVI.  Diallag  aus  dem  Gabbro  von  der  Ba5<^;  braune 
oder  grünliche  grofsblättrige,  nach  zwei  Richtungen  spalt- 
bare Massen^  nach  Rammeisberg'). 

Unter  diesen  16  SauerstofFquotienten  sind  es  11, 
welche  unter  0,5  fallen,  und  unter  diesen  7,  welche  die- 
sem SaueristofFquotienten  sich  nähern.  Hervorzuheben  ist, 
daCs  V,  Diallag  in  ganz  ausgebildeten  Krystallcn,  den 
Sauerstoffquotient  0,496  gibt.  Ein  Mineral,  welches  in  so 
sehr  verschiedenen  Farben  (berg-,  oliven-,  lauchgrtin; 
grünlich-,  tombakbraun;  grau,  grünlichgrau)  vorkommt, 
gehört  gewiüs  zu  den  am  leichtesten  zersetzbaren.  Da 
überhaupt  die  Zersetzung  der  Augite  in  den  meisten  Fällen 
durch  Verlust  von  Basen  herbeigeführt  wird:  so  kann 
man  keinen  Anstand  nehmen,  die  Mehrzahl  obiger  Dial- 
lage  für  solche  zu  halten,  in  denen  schon  Basen,  nament- 
lich Kalkerde  und  Eisenoxydul,  fortgeführt  worden  sind. 
Die  Producte  dieser  Zersetzung,  Kalkspath  und  Eisen- 
oxydhydrat treten  in  dem  unten  (S.  656)  beschriebenen  sehr 
zersetzten  Gestein  bei  Ehrenbreiistetn  sehr  auffallend  her- 
vor. Noch  weiter  rheinabwärts  habe  ich  ein  ähnliches 
schon  längst  bekanntes  Gestein  beobachtet,  und  so  bedeu- 
tende Massen  von  Eisenoxydhydrat  ausgeschieden  ge- 
funden, dafs  man  sie  zum  Eisenhüttcnprocefs  anwenden 
wollte. 

Zwischen  den  Saucrstoffquotienten  der  Diallage  und 
Bronzite  zeigt  sich  kein  Unterschied. 

Wie  bei  den  Augiten:  so  ergibt  sich  auch  bei  den 
Diailagen,  dafs  nur  dann  nahe  übereinstimmende  Sauer- 
stoffquotienten erhalten  werden,  wenn  die  Thonerde  als 
Säure  gesetzt  wird.  Diese  Annahme  gewinnt  also  an 
Wahrscheinlichkeit. 

>)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.  XCV.  S. 541  ff. 

»)  Jahresber.  1859.  S.  692. 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  S.  80. 
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Unter  den  obigen  Sauerstoifquotienten  sind  es  5, 
\velehe,  selbst  wenn  die  Thonerde  als  Säure  gesetzt  wird, 
doch  noch  0,5  übersteigen.  So  wie  bei  den  Augiten:  so 
ist  es  auch  bei  den  Diailagen  denkbar,  dafs  die  Zer- 
setzung durch  theilweise  Fortführung  von  Kieselsäure 
erfolgen  kann.  In  dem  eben  erwähnten  Gestein  bei  Ehren- 
breitstem  findet  sich  auch  Quarz  in  kleinen  Drusenräumen. 

In  obigen  16  Analysen  ist  stets  das  Eisen  als  Oxydul 
angegeben.  Nach  den  Augitanalysen  von  ßammels- 
berg  enthalten  alle  thonerdehaltigen  Augitc  das  Eisen 
nicht  nur  als  Oxydul,  sondern  auch  als  Oxyd  (S.  621); 
dasselbe  wird  also  wohl  auch  bei  den  Diallagcn  statt- 
finden. Dadurch  würden  die  SaucrstofFquotienten  mehr 
oder  weniger  wachsen,  also  die  11  oben  angeführten, 
deren  SauerstoflFquotienten  noch  unter  0,5  fallen,  sich  die- 
ser Zahl  noch  mehr  nähern. 

Wir  halten  uns  demnach  für  berechtigt,  für  die 
Diallage  und  Bronzite  denselben  Sauerstoffquotienten  wie 
für  die  Augite  =  0,5  anzunehmen. 

Die  Vergleichung  der  Analysen  der  Diallage  und 
Bronzite  mit  denen  der  Asbeste  (S.  628)  läfst  Aehnlich- 
keiten  wahrnehmen:  namentlich  zwischen  den  Asbesten 
IX  und  X  und  den  Bronziten  IX  und  X.  Hier  wie 
dort  finden  wir  die  Kalkerde  theils  sehr  vermindert,  theils 
gänzlich  fehlend,  während  die  Magnesia  bis  nahe  zur 
Speckstein-Mischung  steigt.  Gleichwohl  zeigen  die  Bron- 
zite, nach  Köhlers  Beschreibung  nichts  Speck steinartiges 
in  ihrem  Aeufsern. 

Beachten  wir,  dafs  die  meisten  Umwandlungen  der 
Augite  in  einer  Verdrängung  der  Kalkerdc  durch  M«- 
gnesia  besteht :  so  ist  die  Möglichkeit,  dafs  auch  die  Diallage 
und  Bronzite  aus  Augiten  hervorgegangen  sein  können, 
nicht  zu  bezweifeln.  Da  der  Diallag,  wenn  er  krystalli- 
sirt  gefunden  wird,  in  der  Form  des  Augit  erscheint:  so 
spricht  dies  so  wie  sein  Wassergehalt,  seine  verschiedene 
Färbung  an  denselben  Stücken  und  der  ungleiche  Glana 
auf  seinen  verschiedenen  Spaltungsflächen  für  eine  solche 
Umwandlung. 

Der  Diallag  des  Gabbro  von  der  Baste,  und  noch 
viel  ausgezeichneter  der  vom  Dorfe  La  Frese  im   Veltlin 
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ist  da  wo  er  an  den  Labrador  grenzt^  mit  Hornblende 
verwachsen.  Die  Verwachsung  des  Diallag  von  der  Baste 
ist  von  Köhler  beschrieben  worden ;  sie  findet  nur  an 
den  Rändern  statt.  Bei  dem  Gabbro  von  Veltlin  ist  aber 
die  Hornblende  gegen  den  Diallag  meist  überwiegend. 
Wo  die  Gemcngtheile  des  Gabbro  kleinkörnig  sind,  beste- 
hen sie  allein  aus  Hornblende  und  Labrador,  und  nur 
die  gröfseren  Körner  der  Hornblende  haben  noch  einen 
mehr  oder  weniger  grofsen  Kern  von  Diallag. 

G.  Rose  hält  solche  Verwachsungen  für  begonnene 
Umwandlungen  des  Augit  in  Hornblende.  Es  ist,  wenn  man 
die  Zusammensetzungen  der  thonerdehaltigen  Augite  und 
Hornblenden  so  wie  der  Diallagc  miteinander  vergleicht, 
wohl  zu  denken,  wie  solche  Augitc  in  solche  Hornblenden 
und  Diallage  zerfallen,  und  Verwachsungen  des  nicht  kry- 
stallisirten  Diallag  mit  Hornblende  entstehen  können. 
Die  oben  bemerkte  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen 
der  Zusammensetzung  des  nicht  krjstallisirten  und  des 
krystallisirten  Diallag  könnte  man  dann  so  deuten,  dafs 
erst  nach  lange  fortgesetzter  Verdrängung  der  Kalkerde 
durch  Magnesia  die  aus  Augit  hervorgegangene  Masse 
die  Fähigkeit  wieder  zu  krystallisiren  erlangte.  Ist  auf 
der  andern  Seite  der  Diallag  eine  ursprüngliche  Verbin- 
dung, und  ist  der  krystallisirte  aus  dem  nicht  krystalli- 
sirten hervorgegangen:  so  würde  auch  dies  eine  lange 
fortgesetzte  Verdrängung  der  Kalkerde  durch  Magnesia 
voraussetzen. 

Es  ist  schade,  dafs  wir  bis  jetzt  nur  von  einem  ein- 
zigen krystallisirten  Diallag  die  Zusammensetzung  ken- 
nen. Sollten  mehrere  krystallisirte  gefunden  und  analy- 
sirt  werden:  so  würde  es  sich  entscheiden,  ob  nur  an 
Kalkerde  arme  Diallage  der  KrystalHsation  fähig  seien. 

Umwandlung  des  Diallag  und  Bronzit 
in  Serpentin.  Auf  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen 
Gabbro  und  Serpentin  hat  schon  von  Buch^)  aufmerk- 
sam gemacht.  Das  Fichtelgchirge ,  Erzgebirge  und  der 
Ural  bieten  Beispiele  dar  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  607  ff.).  An 
mehreren  Orten  findet  sich  der  Bronzit  in  Begleitung  von 


')  Geoguostische  Beobachtungen.  Bd.  I.  S.  45. 
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Magneteisen  und  Quarz.  NachG.  Rose^)  kommt  bei 
Auschkul  im  Ural  Diallag  in  Serpentin  umgewandelt  vor. 
Die  Spaltbarkeit  nach  der  Hauptfläche  der  tafelförmigen 
Individuen  hat  sich  gut  erhalten,  und  Herraan's*)  Ana- 
lyse dieser  von  G.  Rose  für  grobkörnigen  Diallag  ge- 
haltenen Substanz  entspricht  der  Zusammensetzung  des 
Serpentin.  Aus  einer  bis  zum  Verschwinden  der  Kalk- 
crdc  fortgesetzten  Verdrängung  durch  Magnesia  und  aus 
einem  Verluste  von  ungefähr  10%  Kieselsäure  ist  diese 
Umwandlung  wohl  zu  begreifen.  In  dieser  Beziehung 
ist  die  an  anderen  Orten  beobachtete  Begleitung  des 
Diallag  oder  Bronzit  von  Quarz  von  Bedeutung.  Nach 
diesen  Beobachtungen  und  nach  den  Untersuchungen  von 
D  elesse')  ist  die  Umwandlung  des  Diallag  in  Serpentin, 
welche  durch  die  länger  bekannte  Umwandlung  des  Augit 
in  Serpentin  (S.  631)  schon  wahrscheinlich  geworden  ist, 
vollkommen  erwiesen. 

Zersetzung  des  Diallag.  In  dem  oben  (S. 653) 
erwähnten  Gesteine,  welches  eine  Spalte  von  mindestens 
4  Fuss  Mächtigkeit  in  der  Grauwacke  erfüllt  und  sehr 
zersetzt  ist  (man  möchte  es  für  Gabbro  halten)  stellte  ich 
folgende  Beobachtungen  an.  Das  Gestein  braust  mehr 
oder  weniger  mit  Säuren:  an  den  äufsern  Flächen ^  wo 
es  gänzlich  zersetzt  ist;  am  stärksten;  im  Innern,  wo  die 
Zersetzung  weniger  fortgeschritten  ist,  viel  weniger,  und 
meist  nur  an  parallel  laufenden,  gelblichweifsen  oder 
ochergelbcn  oder  ocherbraunen  Kalkspathadern.  Es  ent- 
hält viel  Magneteisenkörner,  selten  kleine  Glimmerblätt- 
chen.  Hier  und  da  ist  es  fast  durch  und  durch  mit  Ei- 
senocher  durchzogen.  In  kleinen  Drusenräumen  kommt 
etwas  krystallisirter  Quarz  und  Eisenspath  vor. 

Hier  erscheint  also  kohlensaurer  Kalk  als  ein  Zer- 
setzungsproduct  von  Diallag  in  bedeutenden  Quantitäten, 
besonders  wenn  man  beachtet,  dafs  zwei  Quellen  aus  dem 
Gange  kommen,  w^elche  dieses  Carbonat  ununterbrochen 
fortführen. 


>)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.  LXXXII.  S.525. 
*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVI.  S.  226. 
»)  Bulletin  de  la  Soc    geolog.  de  France.  Ser  II.  T.  VI.  p.547. 
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C.     Hypersthen. 

Er  ist  ein  wesentlicher  Gemengtheil  des  Hypersthen- 
fels  oder  Hypcrit  (Paulstnsel  und  Küste  von  Labrador, 
und  an  anderen  Punkten) ;  ferner  kommt  ervorimGrün- 
atein  und  in  körnigem  Kalk.  Im  Ilyperit  scheint  der  Hy- 
persthen stets  im  Gemenge  mit  Labrador  zu  sein. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kieselsäare   ....    54,25 

51,35 

58,27 

46,11 

51,86 

Kalkerde 1,50 

1,84 

_. 

5,38 

8,09 

Magnesia      ....     14,00 

11,09 

18,96 

25,87 

21,31 

Eisenozyd     ....    24,50  oxyduI  83,92 

14,42 

12,70 

21,27 

Manganozydol  .     .     .    Spur 

— 

6,34 

5,29 

1,82 

Tbonerde      ....      2,25 

— 

2,00 

4,07 

0,87 

Wasser 1,00 

0,50 

— 

0,48 

— 

97,50 

98,70 

99,99 

99,90 

98,72 

S.-Q.  wenn  Thonerde 

als  Base    ....      0,508 

0,460 

0,429 

0,735 

0,545 

S.-Q.  wenn  Thonerde  als 

Saure  betrachtet  wird  0,453 

— 

0,386 

0,607 

— 

VI. 

VII. 

VIII. 

Kieselsftnre 

51,78 

51,85 

51,35 

Thonerde       

1,12 

3,90 
20,20 

3,70 
20,56 

Eisenoxjdul 

10,97 

Kalkerde 

20,04 

1,60 

1,68 

Magnesia 

15,58 

21,91 

22,59 

Olühverlust 

0,22 
99J1 

0,20 
99,66 

0,10 
99,98 

^Jt  Mw^MM  w  ^^m  M%AW9  ^         •••*••• 

Sauerstoffquotient  für  Thonerde  als  Säure 

0,526 

0,475 

0,494 

I.  Hypersthen  von  der  Küste  Labrador^  nach  K 1  a  p- 
roth'). 

n.  Von  der  Insel  Skye, 

III.  Eine  Varietät  von  der  Baffins-Bay  (in  einem 
qnarzhaltigen  Gestein). 

rV.  Von  der  PauhinseL  Diese  drei  Analysen  nach 
Muir«). 

V.  Von  demselben  Vorkommen,    nach  Damour*). 

Die  Schwankungen,  namentlich  zv^ischen  II,  III  u.  IV 


*)  Beitrage  Bd.  V.  S.  37. 
«)  Thomson  Outl.  of  min.  Vol.  1.  p.202. 
BiMliof  Geologie.  II.  2.  Anfl.  42 
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lassen^  vfenn  die  Analysen  correct  sind^  schliefsen;  dafs 
die  zur  Analyse  verwendeten  Exemplare  mehr  oder  we- 
niger unrein  waren.  Das  meiste  Vertrauen  verdient  V, 
dessen  Sauerstoffquotient  mit  dem  der  Diallage  und  Bron- 
zite  übereinstimmt.  Die  Struetur  und  die  Spaltunc^sflScIicn 
des  Hypersthen  und  des  Bronzit  von  Marburg  stimmen 
gleichfalls  ganz  mit  einander  überein;  daher ^  bemerkt 
Köhler,  ist  weder  ein  chemischer  noch  ein  mineralogi- 
scher Grund  gegen  ihre  Identität  vorhanden.  Soviel  ist 
gewifs,  dafs  dieselben  Umwandlungen  und  Zersetzungen, 
denen  die  Bronzite  und  Diallage  ausgesetzt  sind,  auch  bei 
den  Ilypersthcnen  gedacht  werden  können,  und  wahr- 
scheinlich auch  stattfinden.  Die  Körner  des  Hypersthen 
aus  dem  Hypersthen fels  von  Penig  in  Sachsen  sind  an  den 
Rändern,  wo  sie  an  Labrador  grenzen,  so  wie  an  den 
Seiten  kleiner  Risse,  die  sie  öfters  durchziehen,  mit  Horn- 
blende verwachsen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  Hypersthen 
aus  Hornblende  und  vielleicht  beide  aus  Augit  hervor- 
gegangen sind  (S.  654  ff). 

VI.  Schwarzer  Hypersthen,  welcher  4  Spaltungsrich- 
tungen zeigt;  von  Neurode  in  Schlesien,  nach  G.  v.  Rath '). 

VII  und  Vni.  Schwärzlichbrauner  Hypersthen  aus 
einem  Feldspathgestein  von  Chdteau  liicher  bei  Quebec] 
krystallinische  Massen,  nach  T.  S.  Hunt*). 

Unter  den  8  Sauerstoffquotienten  des  Hypersthen 
sind  5,  welche  unter  0,5  fallen  und  unter  diesen  wiederum 
2,  welche  diesem  sehr  nahe  kommen;  2  Sauerstoffquo- 
tienten übersteigen  0,5  noch,  obschon  die  Thonerde  zu 
den  Säuren  gerechnet  wurde.  In  Beziehung  auf  diese 
letzteren,  welche  einen  Verlust  an  Kieselsäure  voraussetzen; 
ist  zu  bemerken,  dafs  das  unten  angeführte  Gestein  bei 
ßoppard  nach  allen  Richtungen  von  Quarzadern  durch- 
zogen ist,  und  dafs  vielleicht  auch  der  Jaspis  bei  dem 
Hyperit  am  TJralflusse  bei  Orsk  ein  Zersetzungsprodact 
des  Hypersthen  ist.     Wir  halten  uns  daher  ebenfalls  für 


»)  Ann.  des  Mines  Ser.  IV.  T.  V.  p.  157. 

*)  A.  a.  0. 

»)  Jahresber.  1855.  S.  Ö26. 
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berechtigt,  für  die  Hypersthene  den  SauerstofFquotieiiten 
0,5  als  den  normalen  anzunehmen. 

Zersetzung  des  Hypersthen.  Unterhalb  Bop- 
pard  am  Rhein  findet  sich  im  Thonschiefer  ein  Gestein, 
welches  Hyperit  oder  Gabbro  ist.  Das  Gestein  ist  viel- 
fach unregelmäfsig  zerklüftet  und  von  zahlreichen  Quarz- 
und  Kalkspathadern  nach  allen  Richtungen  durchzogen 
(LAufl.  Bd.  IL  S.  614  ff.). 

Verschiedene  von  dem  krystallinischen  Gesteine  ab- 
geschlagene Stücke  ifv'urden  mit  Säuren  geprüft.  Wo  das 
Gestein  frisch,  wenn  auch  hier  und  da  mit  kleinen  ocher- 
braunen  Stellen  überzogen  war,  brauste  es  nicht;  wo  es 
sich  aber  verändert  zeigte,  wo  ein  weifser  oder  ocher- 
brauner  Ueberzug  es  bedeckte,  da  brauste  es;  jedoch 
manchmal  nur  an  wenigen  Stellen.  In  einer  von  Quarz- 
schichten durchsetzten  Stufe  zeigte  sich  das  stärkste  Brau- 
sen an  der  Grenze  des  Quarzes.  Auch  einzelne  Punkte 
im  Quarze  selbst  brausten.  Das  Gestein  in  der  Nähe 
dieser  Quarzschichten  läfst  gleichfalls  ein  sehr  starkes 
Brausen  wahrnehmen;  denn  hier  ist  die  Zersetzung  am 
weitesten  fortgeschritten.  Brauneisenstein  mit  Ealkspath, 
zum  Theil  in  Drusen  krystallisirt,  und  Quarz  mit  Spuren 
von  Kupfer-  und  Eisenkies  bilden  einen  kleinen  Gang 
im  gröüseren  Gange  des  krystallinischen  Gesteins,  und 
stellen  ein  Conglomerat  aller  Zersetzungsproducte  des- 
selben dar. 

Auch  mehrere  Stufen  Thonschiefer  aus  den  Umge- 
bungen des  krystallinischen  Gesteins  brausten  hier  und 
da  mit  Säuren.  Ohne  Zweifel  haben  die  Gewässer  den 
kohlensauren  Kalk  aus  dem  krystallinischen  Gesteine  in 
den  Thonschiefer  geführt. 

Dafs  die  Kalkspath-  und  Quarzadern,  so  wie  der 
Brauneisenstein  nichts  anderes  als  Zersetzungsproducte 
des  Hypersthen  oder  desDiallag  sind,  unterliegt  keinem 
Zweifel. 

Einige  Hyperite  von  der  Huhr^  welche  v.  Dechen') 
beschrieben,  habe  ich  gleichfalls  mit  Säuren  geprüft. 
Stufen  aus  einem  Lager')  brausten  nicht  im  mindesten; 

*)  Archiv  von  Karsten  und  v.  Dechen.  Bd.  XIX. 
'*)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XLX.  S.  48Ö. 
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sie  waren  aber  auch  sehr  frisch.  Stufen  von  einem  an- 
dern Lager,  welche  schon  etwas  verändert  aussahen,  brau- 
sten sehr  stark.  Ein  weifser  Ueberzug  schien  ganz  aus 
kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen ;  denn  er  wurde  von  der 
Säure  aufgelöst.  Ein  Thonschiefer  vom  Hangenden  dieses 
Hyperitlagers  brauste  nicht ;  nur  an  einer  einzigen  Stelle 
stiegen  einige  Bläschen  auf. 

Unterhalb  Schweppeiihausen  auf  dem  Hundsrück  i'a- 
gen  auf  der  Höhe  des  linken  Gcbirgsabhanges  einzelne 
Felsen  eines  Gesteins  hervor,  welches  gleichfalls  Hyperit 
zu  sein  scheint.  Zwischen  den  Absonderungen  seigen 
sich  Uebergänge  in  Eisenoxydhydrat  und  die  Klüfte  sind 
mit  Kalkspath  erfüllt.  Das  Eisenoxydhydrnt  zieht  sich, 
wo  die  Zersetzung  am  meisten  fortgeschritten  ist,  und 
ebenso  der  Kalkspath  in  das  Innere  hinein. 

G.  Rose*)  führt  einen  Hyperit  am  Durchbruche  des 
Uralflusses  bei  Orsk  an,  der  etwas  kohlensauren  Kalk  ein- 
gemengt enthält.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  er  ein  4  bis 
5Fufs  mächtiges  Jaspislager  bedeckt,  und  dieses  auf  Thon- 
schiefer liegt.  Sollte  bei  der  Metamorphose  des  Hyperit 
Kieselsäure  ausgeschieden  worden  sein,  welche  seine  Un- 
terlage in  Jaspis  umgewandelt  hatte? 

G.  V.Rat  h  analysirte  den  feinkörnigen  Hyperit  von 
Neurode  in  Schlesienj  welcher  den  oben  angeführten  Hy- 
persthen  enthält.  Er  fand  approximativ,  dafs  man  ihn  als 
eine  Zusammensetzung  aus  60%  Hypersthen  und  40% 
Labrador  betrachten  könne. 

Die  Umwandlungen  des  Augit  lassen  sich  unter  fol- 
gende Rubriken  bringen. 

1)  Austausch  seiner  Kalkerde  gegen  Magnesia.  Dies 
ist  bei  seiner  Umwandlungs  in  Uralit  und  Asbest  der  Fall. 
Durch  einen  solchen  Austausch  können  auch  Diallag, 
Bronzit  und  Hypersthen  aus  Augit  hervorgehen.  Damit 
soll  aber  nicht  behauptet  werden,  dafs  diese  Mineralien 
nur  umgewandelte  Augitc  seien.  Beim  Asbest  und  Bron- 
zit kann  der  Austausch  bis  zum  Verschwinden  der  Kalk- 
erde gehen.  Werden  diese  Erden  und  die  anderen  Ba- 
sen gänzlich  oder  bis  auf  Minima  fortgeführt:   so  erfolgt 

*)  Reise.  Bd.  II.  S.  191. 
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die  Umwandlung  in  Speckstein.  Die  Umwandlung  in 
Serpentin  erfolgt  auf  gleiche  Weise;  nur  wird  hierbei 
eine  gröfsere  Menge  Magnesia  aufgenommen. 

2)  Verlust  sämmtlicher  mit  Kohlensäure  mischbarer 
Basen.  Eine  solche  Zersetzung  zeigt  sich  bei  der  Um- 
wandlung der  Augite  in  Cimolit.  Wirken  aufser  der 
Kohlensäure  noch  andere  Säuren  ein:  so  geht  aus  den 
Augiten  Quarz  hervor. 

3)  Die  Zersetzung  des  Kalk-Manganoxydul- Augit  in 
Braunit  und  Pyrolusit  zeigt,  wie  mit  der  Kalkerde  und 
Magnesia  gleichzeitig  die  Kieselsäure  ausgeschieden  wird. 

4)  Die  Augite  können  auch  mit  theilweiser  Ausschei- 
dung der  Kalkerde  in  Hornblende  und  Granat,  oder  in 
Hornblende  und  Magneteisen  zerfallen ,  und  diese  Zer- 
setzung scheint  nur  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  zu  erfolgen. 

5)  Die  Kalkerde  in  den  Augiten  wird  auch  gegen 
Alkalien  ausgetauscht  und  dadurch  in  Kalkcarbonat  um- 
gewandelt, wie  die  Grünerde  in  Formen  von  Augit  zeigt. 
Dadurch  ist  auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  der 
Augite  in  Glimmer  gegeben. 


Kapitel  XXXV. 

Hornblende. 

Wie  der  Augit,  so  spielen  auch  die  verschiedenen 
Arten  der  Hornblende  eine  ^vlchtige  Rolle  im  Mineral- 
reiche; denn  sie  sind  theils  wesentliche,  theils  zufällige 
Gemengtheile  mannichfaltiger  und  sehr  Ycrbreiteter  Ge- 
birgsarten.  Sie  sind,  wie  die  Augite,  Silicate  von  Kalkerde, 
Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul  und  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd. In  der  gemeinen  Hornblende,  in  den  Gram- 
matiten,  Strahlsteinen  kommt  noch  Thonerde  hinzu.  Die 
Hornblenden  gehören  zu  den  fluorhaltigen  Mineralien  und 
darin  unterscheiden  sie  sich  von  den  Augiten,  in  denen 
man  kein  Fluor  findet. 

Vorkommen  und  Bildung.  Früher  hielt  man 
dafür,  dafs  Hornblende  und  Augit  höchst  selten  zusam- 
men in  Gebirgsarten  vorkommen.  Naumann*)  bemerkt 
aber,  dafs  das  Zusammenvorkommen  von  Augit-  und  Horn- 
blendekrystallen  in  einem  und  demselben  Basalt  keines- 
wegs zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen  gehört.  Im 
Basalt  von  Meronitz  im  Böhmischen  Mittelgebirge  fand  ich 
Hornblende  mit  Augit  und  Glimmer.  Wo  die  Hornblende 
von  Augit  begleitet  wird,  ist  dieser  nach  Breithaupt 
von  älterer  Bildung-).  Dies  ist  aber  nicht  immer  der 
Fall.  Ein  grofserTheil  der  Grünsteine  des  Ural  enthält 
neben  Hornblende  gleichfalls  Augitkrystalle  porphyrartig 
eingeschlossen  ^), 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Hornblendearten, 
Grammatit,  Strahlstein,  gemeine  und  basaltische  Horn- 
blende, haben  mit  einander  gemein,  dafs  sie,  und  zwar 
der  Grammatit  vorzugsweise,  in  körnigem  Kalk  und  Do- 

*)  Lehrbuch  der  Geognosie.  Bd.  I.  S.  651. 

»)  Auch  G.  Rose  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXII.  S.  336. 

•)  Ebend.  S.  329. 
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lomit')  vorkommen.  Mitten  in  einem  Kalkbruche  auf  Par- 
gas  in  Finnland  fand  man  die  Hornblende  am  häufigsten 
und  besten  krjstallisirt;  sie  folgte  der  Lagerung  des  Kalk 
nierenweise.  Sind  diese  Nieren  grofs  und  kommt  klarer 
spathigcr  Kalk  darin  vor'):  so  ist  auch  das  Mineral  in 
vollkommenen  Krystallen  ausgebildet.  Der  Pargasit  findet 
sich  auch  in  Kalk  eingesprengt^  meist  in  kleinen^  mehr 
oder  weniger  ausgebildeten  Krystallen,  welche  in  perlen- 
schnurähnlichen  Adern^  parallel  der  Lagerung  des  Kalks^ 
zusammengehäuft  sind.  Die  gröfsten  bis  jetzt  gefundenen 
Krystalle  lagen  ganz  lose  in  einer  Höhle  des  Berges. 
Obgleich  in  Nieren  vereint,  liegt  jeder  Krystall  für  sich 
von  Kalk  umgeben.  Die  genannten  Hornblendearten  kom- 
men auch  auf  Erzlagerstätten  mit  Magneteisen,  Eisen- 
glanz, Kupferkies,  Eisenkies,  Bleiglanz  vor.  Der  Strahl- 
stein erscheint  sogar  zuweilen  im  innigen  Gemenge  mit 
diesen  Erzen  und  erlangt  dadurch  metallischen  Glanz. 
In  einem  Kalksteinlager  bei  Orünsiädtel  in  Sachsen  fin- 
den sich  Trümmchen  und  schmale  Gänge  von  Strahl- 
stein, mit  Chlorit  (Serpentin?),  Blende,  Kupferkies,  Ma- 
lachit u.  s.  w.  *).  Auch  dem  Grammatit  sind  zuweilen 
fremde  Mineralien,  z.B.  Kupferlasur  beigemengt,  welche 
ihm  zufallige  Farben  ertheilen.  Jene  Hornblendearten 
und  der  Antophyllit  bilden  auch  mit  Augitartcn,  mit  Glim- 
mer, Chlorit,  Talk,  Granat,  Epidot  u.  s.  w.  Lager  im  kry- 
stallinischen  Schiefergebirge. 

Die  gemeine  Hornblende  hat  unter  den  Hornblende- 
arten die  gröfste  geologische  Bedeutung,  da  sie  für  sich 
das  körnige  Hornblendegestein  bildet,  als  wesentlicher 
Gemengtheil  den  Syenit  und  Diorit  zusammensetzt,  und 
sich  aufserdem  als  zufälliger  Gemengtheil  in  sowohl  mas- 
sigen, als  auch  schiefrigen  Gesteinen,  namentlich  im  Gra- 
nit, Hyperit,  Gabbro,  in  gewissen  Porphyren,  im  Gneifse, 
Glimmerschiefer  und  Chloritschiefer  findet.  Die  basal- 
tische Hornblende  hat  eine  geringere  Verbreitung.     Zu- 

*)  Häufig  und  recht  ausgfczeichnet  ist  das  Vorkommen  der  Hom- 
blendearten  im  Kalkstein  in  den  Vereinigten  Staaten.  Es  finden  sich 
10  Zoll  grofse  Krystalle  darin.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s  w.  1849.  S.  821. 

*)  Nordenskiöld  in  Schw eigger's  Journ.  Bd.  XXXI.  S.405. 

^)  Freiesleben  geognost.  Arbeiten.  Bd. VI.  S. 35 
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weilen  kommt  sie  im  Basalt.  Trachyt  und  in  damit  ver- 
wandten Gesteinen  vor.  ohne  jedoch  zu  den  wesentlichen 
Gemengtheilen  zu  gehören.  Der  Grammatit  und  der 
Strahlstein  machen  keine  wesentlichen  Gemengtheile  von 
Gcbirgsarten  aus.  Jener  findet  sich  besonders  auf  un- 
tergeordneten Lagern,  selten  nuf  Gängen:  dieser  »cigt 
sich  hier  und  da  in  verschiedenen  kristallinischen  Ge- 
steinen als  zufälliger  Gemengtheil,  wie  im  Gabbro,  Ser- 
pentin u.  s.  w.  Vorzüglich  bildet  der  StrahUtein  theils 
für  sich,  theils  im  Gemenge  mit  Hornblende,  Glimmer, 
Chlorit,  Granat  u.  s.  w.  untergeordnete  Lager  im  Gneifs, 
Glimmer-,  Chlorit-,  Talk-  und  Hornblendeschiefer.  Auch 
er  erscheint  selten  auf  Gängen.  Der  Byssolith  findet 
sich  aber  auf  Gangklüften  und  in  Drusenräumen  in  kri- 
stallinischen Gebirgsmassen,  besonders  mit  Bcrgkrystall, 
Adular,  Thalit,  in  mehreren  Thcilen  der  Alpenkette*}. 
Der  AntophylHt  ist  nicht  sehr  verbreitet.  Hier  und  da 
findet  er  sich  im  Glimmerschiefer.  Auch  im  Granit,  Diorit, 
Gabbro,  Serpentin  und  Basalt  hat  man  ihn  getroffen. 

Von  der  Umwandlung  des  Augit  in  Hornblende  und 
Magneteisen  in  den  Kisensteinlagern  von  Arendal  war 
schon  oben  (S.  624)  die  Rede.  In  der  Solberggruhe  zieht 
sich  das  Magneteisen  in  mannichfach  gestalteten  Adern 
und  Verzweigungen  durch  das  aus  Hornblendemassen  be- 
stehende Nebengestein.  In  der  Alvelandsgrube  und  in 
den  Duöegruhen  wird  es  von  sehr  bedeutenden  Horn- 
blendemasscn  begleitet -K 

An  verschiedenen  Orten  in  der  Nähe  der  Stadt 
Flekkefjord  in  Norwegen  sind  es  Hornblendestreifen^ 
welche  aus  dem  massigen  Gneifse  einen  geschichteten 
machen.  Diese  Streifen  sind  zuweilen  aufserordentlich 
dünn,  kaum  dicker  als  Papier,  zuweilen  aber  auch  meh- 
rere Zoll  mächtig.  Die  Hornblendelamellen  mögen  in 
jBonkrechtem  oder  horizontalem  Parallelismus  liegen,  der 
Ursprung  des  Gneifs,  der  sie  einschliefst,  kann  nicht  ver- 
schieden sein').    Wer  kann  aber  bei  papierdicken  Horn- 

*)  Hausmann  Handbuch  der  Mineral.  H.  Aufl.  S.  608. 
')  Scheerer  in  Jahrb.  fUr  Mineral.  1843.  S.664.  660. 
'j  Ebend.  S.  6G7  flf. 
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blendestreifen  an  eine  plutonische  Bildung  oder  plato- 
nische Metamorphose  denken ! 

In  metamorphischen  Gesteinen  in  der  Stadt  Kragerö 
finden  sich  gröfsere  und  kleinere  Höhlenräüme  ^  deren 
Wände  mit  Hornblendekrystallen  bedeckt  sind.  Sie  er- 
scheinen stalaktitenförmig  mit  einer  Rinde  eines  Aggre- 
gat von  krystallinischeni  Albit  oder  von  sehr  kleinen  zu- 
gespitzten Albitkrystallen  überzogen.  In  einigen  dieser 
stalaktitischen  Albitbildungen  sind  die  Hornblendekry- 
stalle  ganz  verschwunden  und  hohle  Räume  entstanden, 
welche  in  anderen  mit  Albit  ausgefilllt  sind.  Weibye, 
dem  wir  diese  Mittheilung  verdanken*),  hält  diese  AI- 
bite  mit  Recht  für  Absätze  aus  Gewässern,  und  gewifs 
sind  solche  auch  die  Hornblendekrystalle ,  welche  von 
denselben  Gewässern  wieder  fortgeführt  worden  sind. 
Volger*)  beschreibt  ein  von  Strahlsteinbüscheln  durch- 
zogenes, sehr  feinkörniges  Feldspathgcstein,  auf  dessen 
äufseren,  der  Atmosphäre  exponirt  gewesenen  Flächen 
diese  Büschel  ausgewittert  waren,  und  viele  Furchen  oder 
Rinnen  zurückgelassen  hatten,  in  denen  Lichenen  ange- 
siedelt waren. 

Im  Mineraliencabinet  zu  üerlin  sah  ich  einen  Gra- 
natkrystall,  von  dem  fast  nur  noch  die  Rinde  übrig  ist. 
Im  Innern  ist  eine  Druse,  welche  von  schwarzer  Horn- 
blende zum  Theil  erfüllt  ist. 

Amianth  und  Asbest,  diese  ümwandlungsproducte 
des  Augit  und  der  Hornblende  (S.  627  ff.)  kommen  theils 
auf  Gängen  und  Gangtrümmern,  theils  auf  Lagern  im 
Serpentin,  Gabbro,  Hyperit,  und  in  einigen  anderen  kry- 
stallinischen  Gebirgsarten  vor.  Der  Asbest  bildet  ent- 
weder Gänge  und  Gängtrümmer  für  sich,  vorzüglich  im 
Serpentin,  der  zuweilen  ganz  davon  durchschwärmt  ist, 
oder  er  findet  sich  in  Begleitung  von  Quarz,  Katzenauge, 
Axinit,  Thalit,  Strahlstein,  zuweilen  auch  von  Erzen.  Mit 
Hornblendemineralien,  auch  mit  Chlorit,  Talk,  Kalk-  und 
Bitterspath  u.  s.  w.  kommt  er  auf  Lagern  im  Gneifse,  im 
Glimmer-,  Chlorit-  und  Hornblendeschiefer  vor,  und  manch- 


')  Jahrb.  für  Mineral.  1849.  S.  77(3. 
*)  Jahrb.  für  Mineral.  1854-  S.257tf. 
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mal  findet  ersieh  auch  in  Lagern  von  Magneteisen,  Eisen- 
glanz, Kupferkies,  Eisenkies  und  andern  Ozen. 

Das  Vorkommen  der  Hornblende  in  Laven  scheint 
für  die  Bildung  derselben  auf  feuerflüssigem  Wege  zu 
sprechen.  In  der  Lava  des  Vesuv  kommt  sie  jedoch  nur 
an  den  Wänden  der  Drusenräume  in  nadelformigen  Kry- 
stallen  vor,  während  die  in  der  Lava  selbst  eingewach- 
senen Krystalle  nur  Augit  und  Leucit  sind ').  In  der 
Mineraliensammlung  zu  Berlin  fand  ich  eine  solche  Lava, 
in  der  sich  die  Hornblendekrystalle  wie  Fäden  von  einem 
Ende  des  Drusenraums  zum  anderen  ziehen.  Eine  ähnli- 
che Erscheinung  kann  man  künstlich  hervorrufen,  wenn 
man  eine  grofse  Quantität  Schwefel  in  einem  Schmelz- 
tiegel schmilzt  und  langsam  erkalten  läfst.  Man  findet 
dann  im  erstarrten  Schwefel  Drusenräume,  in  welchen 
sich  Schwefelkrystalle  quer  durchzielien.  Könnte  die 
Hornblende  beim  Erstaft-ren  der  Lavn  eben  so  leicht  kry- 
staHisiren,  wie  der  erstarrende  Schwefel,  und  bestände 
die  Lava  aus  reiner  Ilornblendcmasso:  so  wäre  die  Bil- 
dung der  Hornblende  in  den  Drusenräumen  leicht  zu  er- 
klären. Beides  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  daher  kann  die 
Krystallisation  der  Lavafäden  nur  als  ein  späterer  Act 
gedacht  werden,  nachdem  die  Lavasubstanz  in  eine  Horn- 
blendesubstanz umgewandelt  worden  war.  Eine  solche 
Umwandlung  kann  aber  nur  auf  nassem  Wege  gedacht 
werden.  Die  von  Dufrenoy*)  analysirtcn  Laven  sind 
so  zusammengesetzt,  dafs  sich  aus  denselben  durch  Kry- 
stallisation Augit,  Leucit  und  Magneteisen  abscheiden 
können.  Die  beiden  ersteren  Substanzen  finden  sich 
wirklich  in  der  Masse  der  Lava,  nicht  aber  die  Horn- 
blende, welche  darin  doch  ebenso  wie  in  den  Drusen- 
räumen zu  erwarten  wäre,  wenn  sie  sich  aus  der  flüssigen 
Lava  ausscheiden  könnte.  Alle  Erscheinungen  führen  da- 
her zur  Annahme,  dafs  sich  die  Hornblendekrystalle  in 
den  Drusenräumen  der  Lava  später  aus  der  augitischen 
Masse  derselben  gebildet  haben. 

')  G.  Rose 's  Reise  nachdem  Ural-  Hd.  IL  S.  365  und  v.  Buch 
in  Pogjjfendorff  s  Ann.  Bd.  X.  S.  16. 
')  Ann.  des  mines.  T.  XIII.  p.  565. 
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Die  Hornblende  scheint  überhaupt  in  den  Laven  des 
Vesuv  nur  selten  vorzukommen. 

Monticelli  und  Covelli*),  welche  die  Laven 
und  übrigen  vulkanischen  Producte  von  den  Eruptionen 
von  1821^  1822  und  1823  so  aufmerksam  untersucht  ha- 
ben, führen  wenigstens  Hornblende  nicht  als  einen  Ge- 
mengtheil derselben  an.  In  den  Laven  des  Aetna,  aber 
nur  in  denen  aus  früheren  Zeiten,  findet  sich  die  Horn- 
blende häufiger.  Man  kann  sie  in  schönen  Krystallen  aus 
zersetzten  Gesteinen  an  Kraterrändern  sammeln*).  Die- 
ses Vorkommen  in  alten  Laven  und  in  zersetzten  Gesteinen 
spricht  gleichfalls  für  eine  spätere  Bildung,  mithin  auf 
nassem  Wege. 

In  den  vulkanischen  Producten  des  Laacher  See  und 
dessen  Umgebungen  findet  sich  auch  Hornblende  in  nicht 
krjstallinischcn  Massen:  so  in  den  Auswürflingen  mit 
Magneteisen,  Ryakolith  und  Titanit,  in  Lava,  in  ausge- 
worfenen Hornblendeschiefern  und  Syeniten,  endlich 
auch  in  Krystallnadeln  und  ausgebildeten  Krystallen. 
Von  diesem  Vorkommen  gilt  aber  dasselbe,  was  von  dem 
in  alten  Laven  des    Vesuo  u.  s.  w.  bemerkt  worden. 

Nach  diesem  allen  möchte  keine  einzige  Thatsache 
aufzuweisen  sein,  welche  entschieden  für  die  Bildung  der 
Hornblende  auf  feuerflüssigem  Wege  spräche.  (Vgl.  auch 
S.  615.) 

Ueber  das  Vorkommen  von  undeutlichen  Hornblende- 
oder Augitkrystallen  in  einer  Hochofenschlacke  vergl. 
Richter')  und  Hausmann^). 

Was  die  oben  (S.  615)  bemerkte  Umwandlung  der 
Hornblende  in  Augit  durch  Schmelzen  und  langsames 
Abkühlen  betrifft,  so  bemerkt  Hausmann^)  ganz  rich- 
tig, dafs  noch  auszumitteln  sei,  ob  hierbei  eine  Zersetzung 


*)  Der   Vesuv  u.  8.  w. 

')  V.  Buch  a.  a.  0.  S.  13.  Derselbe  bemerkt ,  dafs  von  Augit 
in  diesen  Laven  nie  etwas  erwähnt  wird,  und  dafs  man  ihn  auch 
nicht  in  Sammlungen  findet. 

»)  Jahresber.  1855.  S.  922. 

*)  Ebend.  1856.  S.  843. 

*)  A.  a.  0.  S.  500. 
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der  Masse  erfolge,  oder  ob  eine  Hornblendemischung  unter 
gewissen  Umständen  eine  Augitform  annehmen  könne. 

Verhalten  zu  Säuren.  Die  eisenreichen  Horn- 
blenden werden  von  Salzsäure  theilweise  zersetzt^  die 
übrigen  jedoch  nicht  sonderlich  angegriffen.  Auch  die 
Schwefelsäure  zerlegt  sie  nur  in  geringem  Grade.  Nach 
dem  Glühen  oder  Schmelzen  verhalten  sie  sich  nicht  an- 
ders (v.  Kobell).  Eine  vonKersten*)  analvsirte  Horn- 
biendevarietät  wurde  durch  länger  fortgesetzte  Behand- 
lung mit  concentrirter  Schwefelsäure  völlig  zerlegt. 

Zusammensetzung.  In  Beziehung  auf  den 
Werth  der  frühern  Hornblendeanaljsen  verweisen  wir 
auf  S.  620.  Wir  verdanken  es  den  sorgf&ltigoa  Be- 
mühungen Rammeisbergs-),  die  Lücke,  welche  die 
frühem  Ilornblendeanalysen  hinsichtlich  der  Bestimmung 
der  relativen  Quantitäten  beider  Eisenoxyde  gelassen 
haben,  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  ausgefüllt  zu  se- 
hen').  Wie  bei  den  Augiten,  so  abstrahiren  wir  auch 
bei  den  Hornblenden  von  den  frühern  Analysen  und 
nehmen  bloä  Bezug  auf  die  von  Rammeisberg  ange- 
stellten. Ebenso  wie  bei  den  Augiten,  haben  wir  die 
Thonerde  einmal  als  electropositiven  und  zweitens  als 
electronegativen  Bestandtheil  angenommen  und  daraus 
die  Sauerstoffquotienten  berechnet.  Nur  die  letztere  An- 
nahme führte  zu  nahe  übereinstimmenden  Resultaten. 
Rammeisberg  bemerkt,  da  fs  alle  thonerdehaltigen  Horn- 
blenden Kali  und  Natron  (1V2%  bis  6  %)  enthalten,  wäh- 
rend die  Augite  kein  Alkali  oder  nur  Spuren  davon  zei- 
gen, was  mit  den  Angaben  von  Kudernatsch  über- 
einstimmt, dem  wir  eine  Reihe  sorgfältiger  Augitanalysen 

')  Jahrb.  1845.  S.  651. 

•■')  Poggendorff's  Ann.  IUI.  CHI.  8.273  0'.  und  435  ff. 

^;  Er  bemerkt,  dafy  er  nur  die  reinsten  und  frischesten  Mine- 
neralicn  7A\r  Analyse  angewandt  und  dafs  er  auf  die  Entfernung  sicht- 
barer Beimengungen  alle  Sorgfalt  verwendet  habe,  obwohl  er  nicht 
in  Abrede  stellt,  dafs  oft  ganz  schön  krystallisirte  Mineralien  Fremd- 
artiges enthalten  können,  wie  z.  B.  Titaneisen.  Die  aus  einer  grofsen 
Zahl  von  Varietäten  ableitbare  gemeinsame  Constitution  dürfte  in- 
defs  der  beste  Beweis  sein,  dafs  solche  fremde  Stofife  nur  in  kleiner 
Menge  vorhanden  sind. 
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verdanken.  Meistens  findet  sich  in  den  Hornblenden  auch 
Fluor  und  Titansäure. 

Rammeisberg  bringt  sHmmtlichc  Hornblenden  in 
folgende  4  Abtheilungcn : 

A.  Thonerde-  und  eisenoxydfrcie,  d.  h.  Silicate  von 
Monoxyden. 

B.  Thonerdefreie,  eisenoxydhaltige. 

C.  Thonerde-  und  eisenoxydhaltige. 

D.  Eisenoxydfreie,  thonerdehaltige. 


I.  II.        III.       IV.       V.       VI. 


a.  b.  c. 

Kieselsäure  67,72    58,38    58,25    58,87    57,40    54,71  55,50    56,77 

Thonerde         -        -          -        1,77      0,38      -  -        0,97 

Eisenoxydul  Spur    Spur     Spur     Spur      1,36      2,41  6,25      5,88 

Kalkerde      13,95    13,86    14,03    11,00    13,89    15,06  13,46    13,56 

Magnesia     27,45    26,90    27,33    28,19    25,69    23,92  22,56    21,48 

Glühverlust   0,33      0,34      0,39      0,18      0.40      3,33  1,29      2,20 

~99^4Ö    99.48  100,00  100,01     99,12    99,43  99,06  100,86 
S.-Q.  für  Thon- 
erde als  Base  0,492    0,485    0,478    0,5        0,495    0,508  0,495    0,483 

15.  C. 

"m"       VIII.  IX. 

Fluor —              —  2,76 

Kieselsäure       51,22        51,67  46,12 

Thonerde —            5,75  7,56 

Eisenoxyd 23,75          2,86  -  ») 

Eisenoxydul 7,80          —  2,27 

Manganoxydul       .     .     .     .     .       1,12          —  Spur 

Kalkerde 2,08        12,42  13,70 

Magnesia 0,90        23,37  21,22 

Natron 10,58          0,75  2,48 

Kali     , 0,68          0,84  1,29 

Glühverlust 0,16          0,46  1,10 

98^29      ^12  98,50 

S.-Q.  für  Thonerde  als  Base       0.521        0,r.95  0,722 

S..Q.  für  Thonerde  als  Säure       —            0,450  0,501 

*)  Gehört  nicht  in  diese  Gruppe,  da  er  kein  Eisenoxyd  enihält. 
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C. 

'^  ^ 

X.        XI.  XII.  XUI.  XIV. 

Fluor —         0,21      0,25  1,70  - 

Titansaäure —          —          1,01  Spur  — 

Kieselsaure 45,93    49,33  44,24  41,26  48,18 

Thonerde 12,37    12,72      8,85  11,92  10,01 

Eisenoxyd —         1,72      5,13  4,83  6,97 

Eisenoxydul 4,55      4,63  11,80  9,92  14,48 

Manganoxydul 0,34      —           —  Spur  0,29 

Kalkerde 12,22      9,91  10,82  11,95  11,20 

Magnesia 21,12    17,44  13,46  13,49  9,48 

Natron 2,24      2,25      2,08  1,44  2,16 

Kali 0,98      0,63      0,24  2,70  1,30 

Glüb  Verlust 0,59      0,29      0,39  0,52  0,37 

100,34    99,13  98,27  99,73  99,44 

S.-Q.  für  Thonerde  als  Base      .      0,818    0,701  0,754  0,877  0,736 

S.-Q.  für  Thonerde  als  Säure   .      0,464    0,381    0,487  0,492  0,485 


C. 

XV.     XVI.       XVII.  xvm. 

-^ 
a.  b. 

Titansäure —  1,01      0,80      1,07      — 

Kieselsäure 37,84      42,27    40,00    40,00  39,92 

Thonerde 12,05        6,31      8,00      7,37  14,10 

Eisenoxyd 4,37        6,62    10,10    10,45      6,00 

Eisenoxydul 12,38      21,72    11,04    13,38  11,03 

Manganoxydul 0,68        1,13      1,03      1,86      0,80 

Kalkerde 14,01        9,68    10,26    11,28  12,62 

Magnesia 12,16        3,62     11,51      7,51  10,72 

Natron 0,75        3,14      2,72  \  0,55 

Kali 2,63        2,65      2,53  /  ^»^      3,37 

Glühverlust 0,30        0,48      0,60      0,54      0,37 


97,67  >)  98,63    98,59    98,70    98,78 
S..Q.  für  Thonerde  als  Base     .    0.980      0,704    0,877    0,833    0,952 
S.-Q.  für  Thonerde  als  Säure   .    0,540      0,500    0,588    0,571    0,456 


')  Die  Fehler  in  der  Summation  der  Nummern  XV,  XVIII,  XX, 
XXJl  finden  sich  im  Original. 
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C. 

lÖxl  Xx!  XXI.  XXII. 

Titansäure 1,01          0,80  1,53  0,19 

Kietelsäure 42,52  40,G5  41,01  39,62 

Thonerde 11,00  14,31  13,04  14,92 

Eisenoxyd 8,30          5,81  5,38  10,28 

Eisenoxydul 9,12          7,18  10,75  7,67 

Manganoxydul —             —  —  0,24 

Kalkerde 12,25  12,55  9,31  12,65 

Magnesia 13,45  14,06  13,48  11,32 

Natron     .    ; 1,71          1,64  1,2G  1,12 

Kali 1,92          1,54  1,79  2,18 

Glühverlust —            0,26  0,79  0,48 

101,28        99,10        98^34        99^7~ 
S.-Q.  für  Thonerde  als  Base  0,869        0,934        0,885        1,02 

S.-Q.  für  Thonerde  als  Säure    .      0.518        0,478        0,466        0,508 

I.  TremoHt  vom  St.  Götthardt,  in  strahligen^  farb- 
losen und  durchsichtigen  Krystnllen. 

IL  Feinstrahliger,  gelblichweifser  TremoHt  aus 
Schtoeden,  durchscheinend^  mit  körnigem  Kalk  verwachsen. 

III.  Weifser  strahliger  Tremolit  von  Oouverneur, 
St,  Lawrence  Couniy,  New-York, 

IV.  Grünlich  weifser,  faseriger  Tremolit  von  der  In- 
sel Maneetsok  in  Grönland;  mit  körnigem  Kalk  verwachsen. 

V.  Grüner,  durchsichtiger  krystallisirter  Strahlstein, 
vom   Greiner  im  ZiUerthal,  in  Talk  eingewachsen. 

VI.  Graugrüner  Strahlstein  von  Arendal  in  grofsen 
Krystallen,  grün  durchscheinend,   mit  Albit  verwachsen. 

VII.  Arfwedsonit,  stark  gestreifte,  am  Ende  verbro- 
chene Prismen,  mit  Eudialit  und  Natrolith  verwachsen. 

Die  folgenden  VIII — XI  hellgefärbte  eisenarme  Horn- 
blenden. 

VIII.  Hornblende  von  Ede7iviUe,  farblos  und  durch- 
sichtig. 

IX.  Grüner  Pargasit,  von  Pargas,  in  Körnern  oder 
Krystallen  in  Kalk  eingewachsen. 

X.  Hornblende  von  Monroe,  Orange  Co,,  New-  York, 
Grofse  Krystalle  von  bläulichgrauer  Farbe. 

XI.  Hornblende  von  der  Saualpe  in  Kärnthen,  Ca- 
rinthin.  Blätterige  Massen,  verwachsen  mit  Quarz,  Cya* 
nit,  Granat,  Zoisit,  Zirkon  etc. 
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Die  folgenden  XII — XXII  schwarze  Hornblenden. 

XII.  Hornblende  von  Bogoslowsk  am  Ural,  Sie 
bildet  als  gröfsere^  derbe  Massen  einen  Gemengtheil  des 
Diorit^  ist  hie  und  da  mit  Quarz,  so  wie  mit  bräunlicfa- 
weifsem  Glimmer  verwachsen.  Sie  zeigt  vollkommene 
Spaltbarkeit. 

XIII.  Hornblende  von  Pargaa. 

XIV.  Hornblende  von  Arendal,  intensiv  schwarz, 
meist  in  grofsblätterigcn  Massen  mit  glänzenden  Spal- 
tungsflächen, selten  in  kleinen  Krystallen ;  mit.Feldspath, 
wahrscheinlich  Albit  verwachsen. 

XV.  Hornblende  von  Ftlipatadin  iVämiland'y  schwarze 
Krystalle  ohne  Endflächen  oder  derbe  Massen,  mit  rötL- 
lichem  Kalkspath  und  grünlichweifsem  Glimmer  verwach- 
sen, so  dafs  letzterer  wahrscheinlich  aus  einer  Metamor- 
phose der  Hornblende  entstanden  ist. 

XVI.  Hornblende  von  Brevig;  schwarze  Masse  mit 
glänzenden  Spaltungsflächen  ;  enthielt  nichts  Fremdartiges 
aufser  einigen  Körnern  von  einem  zirkonähnlichen  Mineral. 

XVII.  üornhiende  von  Freder iksoaer II  in  Norwegen; 
zwei  verschiedene  Probestücke;  a.  ein  solches,  an  dem 
der  begleitende  Feldspath  fast  weifs,  und  von  sonstigen 
Mineralien  fast  nichts  zu  sehen  war;  b.  ein  anderes,  an 
welchem  die  Hornblende  mit  rothem  Feldspath  und  zahl- 
reichen Zirkonen  verwachsen  war. 

XVIII.  Hornblende  vom  Vesuv;  theils  schwarse 
Krystallc,  theils  derbe  Massen,  von  gelbgrünem  Glimmer 
begleitet. 

XIX.  Hornblende  von  Haertlingen,  von  Augit  begleitet 

XX.  Hornblende  von  Cernosin  in  Böhmen;  grobe 
Krystallc  aus  einer  basaltischen  Wacke. 

XXI.  Hornblende  von  Honnef  am  Siebengebirge; 
schwarze  krystallinische  Massen  in  der  basaltischen  Wacke 
aus  der  Adlergrube. 

XXII.  Hornblende  vom  Stenzelberg  im  Siebengebirge; 
aus  dem  dortigen  Trachyt. 

Solche  bedeutende  Difi'erenzcn,  wie  bei  den  Augiten 
wo  eine  theilwcise  Ausscheidung  der  Basen  entschie- 
den stattgefunden  hatte,  finden  sich  weder  bei  diesen  noch 
bei  den  früheren  Analysen  von  thonerdefreien  HornblondeD- 
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Hieraus  folgt,  dafs  diese  weniger  als  jene  der  Zersetzung 
unterworfen  sind,  und  darauf  deutet  auch  der  geringe 
Wassergehalt  der  Hornblenden,  der  nach  v.  Bonsdorff 
nur  0,1  bis  0,5%  beträgt.  In  der  Weifsgliihhitze  stieg 
indefe  der  Glühverlust  von  1  bis  auf  2,29%,  der  jedoch 
von  ausgetriebenem  Fluorkieselgas  herrührte.  Wasser- 
quantitäten, wie  sie  manche  Salite  zeigen,  die  bis  zu  5% 
steigen,  finden  sich  bei  den  Hornblenden  nicht;  nur  der 
Antophyllit  von  Perth  enthielt  3,6  %.  Es  ist  ohne  Zwei- 
fel der  gröfserc  Kalkgehalt  in  den  Augiten,  der  sie  zur 
Zersetzung  geneigter  macht  als  die  Hornblenden. 

Unter  den  vorstehenden  25  SauerstofFquotienten  von 
Hornblenden  (Thonerde  als  Säure  genommen)  sind  es  15, 
welche  unter  0,5  fallen;  17  kommen  diesen  SauerstofF- 
quotienten sehr  nahe  und  8  entfernen  sich  etwas  mehr 
von  demselben.  Von  diesen  letztern  fallen  5  unter  den 
SauerstofFquotienten  0,5,  und  3  übersteigen  ihn. 

X.  ist  in  dünnen  Blättchen  gelbgrau  durchscheinend 
und  an  einzelnen  Stellen  mit  Höhlungen  erfüllt,  welche 
von  Brauneisenstein  bekleidet  sind.  Dies  deutet  auf  eine 
schon  eingetretene  Zersetzung  und  Fortführung  von  Basen. 

Da  überhaupt  die  Mehrzahl  der  SauerstofFquotienten 
unter  0,5  fallen:  so  mufs  man  annehmen,  dafs  schon  Zer- 
setzungen durch  Verlust  von  Basen  eingetreten  waren; 
da  ferner  nur  3  bedeutender  über  0,5  steigen:  so  ist  zu 
schliefsen^  dafs  eine  Zersetzung  durch  Verlust  von  Kie- 
selsäure seltener  von  Statten  geht. 

In  Betrefi'  des  so  sehr  niedrigen  SauerstofFquotien- 
ten von  XI  bemerkt  Ramme  Isberg,  dafs  die  ganze  Be- 
schaffenheit des  Minerals  dasselbe  als  ein  reines  unzersetztes 
erscheinen  läfst ;  woher  demnach  diese  gänzliche  Abwei- 
chung rührt,  ist  nicht  zu  ermitteln. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  man  0,5  als 
normalen  SauerstofFquotienten  für  die  Hornblenden  anneh- 
men kann. 

Umwandlungen  der  Hornblende.  Wenn  diese 
auch  nicht  so  mannichfaltig  wie  bei  den  Augiten  sind: 
so  finden  sich  doch  mehrere  correspondirende,  wie  in  As- 
best, Serpentin,  Speckstein  u.  s.  w.  Bei  der  grofsen 
Aehnlichkeit  in   der  Zusammensetzung  der  Hornblende 

BiMhof  OeolOffie.  II.  3.  Aafl.  4S 
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und  des  Augit  wird  die  Richtung,  welche  beide  Minera- 
lien in  correspondirenden  Fällen   nehmen,  dieselbe  sein. 

Chlorit  nach  Hornblende.  Am  Greiner  in 
Tyrol  fand  Reu  fs')  Hornblendekrystallo  mit  einer  Rinde 
von  Chlorit  umgeben.  Diese,  gewöhnlich  nur  V2  ^'*  1'" 
dicke  Rinde  nimmt  zuweilen  so  zu,  dafs  der  Chlorit  den 
gröfsten  Theil  des  Krystalls  zusammensetzt,  und  nur  in 
der  Mitte  ein  kleiner  Kern  von  Hornblende  zu  sehen 
ist,  ja  man  findet  Krystalle,  wo  die  Hornblende  ganz 
verschwunden  ist.  Volger^)  fand  in  Räumen  einer  Stufe, 
in  denen  Strahlsteine  zerstört  worden,  wulstförmigen 
Chlorit,  vielleicht  als  Vcrdrängungspseudomorphose. 

So  lange  nicht  die  Chloritrinde  und  der  Hornblen- 
dekern analysirt  werden,  ist  der  Umwandlungsprocefs 
nicht  deutlich  zu  erkennen.  Jedenfalls  wird  bei  dieser 
Umwandlung  ein  Theil  der  Kieselsäure  und  alle  Kalk- 
erde ausgeschieden.  Es  ist  möglich,  dafs  dies  durch  koh- 
lensaure Gewässer  geschieht,  welche  das  Kalksilicat  zer- 
setzen und  den  Kalk  als  Carbonat  und  zugleich  die  Kie- 
selsäure fortführen. 

Serpentin  nach  Hornblende.  Breithaupt*) 
beschreibt  ein  Mineral,  an  welchem  man  den  allmäligen 
Uebergang  des  glasigen  Strahlstein  aus  dem  frischesten 
und  harten  Zustande  in  dichten,  edlen  Serpentin,  zum 
Theil  noch  mit  beibehaltenen  Spaltungsumrissen,  endlich 
auch  bis  zum  Verschwinden  derselben  sieht.  Andere 
Stufen  zeigen  ähnliche  Umwandlungen.  G.  Rose*)  be- 
schreibt ein  Stück  Serpentin  von  Easton  in  Pennsylvafuen, 
auf  welchem  sich  zersetzte  Krystalle  befinden,  welche 
sehr  deutlich  die  Form  der  Hornblende  erkennen  lassen. 
Vergleiche  über  diese  Umwandlung  Dana*). 

Es  ist  die  An.ilyse  einer  Hornblende  und  eines 
damit  verwachsenen  Serpentin  zu  wünschen,  um  den  Um- 
wandlungsprocefs klar  einsehen  zu  können.    Viel  Kiesel- 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1840.  S.  186. 

•)  Studien.  S.  154. 

»)  Jahrb.  für  Chemie  und  Physik.  Bd.  LXIII.  S.  282. 

*)  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  LXXXIL  S.528. 

*)  Jahresb.  1865.  S.  982. 
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säure  und  aller   Kalk    müssen  auch  bei  dieser  Umwand- 
lung ausgeschieden  werden. 

Speckstein  in  Formen  von  Hornblende. 
Blum^j  beobachtete  eine  solche  Umwandlung  am  Parga- 
sit  aus  dem  körnigen  Kalk  bei  Pargas  in  Finnland.  Sie 
beginnt  im  Innern  und  schreitet  nach  auTscnfort.  Mehrere 
durchbrochene  Krystalle  waren  bis  auf  die  Rinde  umge- 
wandelt. Auch  amGrammatit  von  Oxbotv  {New-York)  nahm 
er  -)  diese  Umwandlung  wahr.  Bei  den  in  Speckstein  um- 
gewandelten Massen  zeigt  sich  meist  noch  die  Theilbarkeit 
der  Hornblcndekrystalle  so  vollkommen,  dafs  die  Spal- 
tungsäächen  eben,  glatt  und  stark  glänzend  erscheinen. 
Nachstehende  Analysen  werfen  einiges  Licht  auf  diese 
Umwandlungen. 

.Kieselsäure 
Magnesia  . 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Kalk  .  . 
Kohlensaurer  Kalk 


I.  II.  m.  III  a. 

0,35  62,90  63,25  63,95 

28,92  28,92  28,25 

-  0,14         0,14  0,78 
0,14»)  4,42         4,56  0,60 

—  0,04         0,04  - 
0,07  —           0,07 

Kohlensaure  Magnesia    0,24  —            0,24 

Glühverlust  ....      —  0,86          0,86  6,65 


0,80       97,28        98,08*;  100,28 

IV.           V.     .  VI. 

Kieselsäure 35,00  34,66  60,79 

Magnesia 20,70  25,22  26,50 

Thonerde 32,83  25,33  0,40 

Kalk 10^         6,09  10,25 

Glühverlust 1,17          9,09  1,27 

100.00        99,39        99,21 
S.-Q.  für  Thonerde  als  Säure        0,341        0,387        — 

I,  H  ni.  Eben  angeführte  Pseudomorphosen  von 
Oxboiü,  welche  ich  von  Blum  erhalten  und  analysirt  habe^ 
I  durch  SalzsSure  extrahirt^  II  in  Salzsäure  unauflösliche 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  18. 

•)  Erster  Nachtrag.  S.  15.    Andere   Umwandlungen   dieser  Art 
sind  im  zweiten  Nachtrag  S.  12  beschrieben. 
')  Thonerdehaltig. 
*)  Der  Verlust  rührt  zum  Theil  von  organischen  Substanzen  her. 
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Theilc;  III  als  ein  Ganzes.  Es  ist  also  ein  Speckstein^ 
der  noch  unzersetztes  Eisenoxydsilicat  enthält.  Da  dieser 
Grammatit  ohne  Zweifel  Thonerde  enthielt:  so  sieht  man, 
wie  diese  Erde  durch  die  Umwandlung  bis  auf  ein  Mini- 
mum fortgeführt  worden  war.  Zur  Vergleichung  wurde 
die  Analyse  des  Speckstein  von  Ingeria  bei  Abo  nach 
Tcngstroem  unter  No.  III  a  hinzugefügt. 

IV  und  V.  Zersetzte  Hornblenden  von  Warwick 
{Orange  county)  in  magnesian  limestone  nach  Lewis  C. 
Beck*),  welcher  sagt:  ;,the  principal  difFerence  in  chemi- 
cal  composition  between  this  mineral  and  the  sevcral  va- 
rieties  of  hornblende  is  in  the  larger  amount  of  alumina, 
which  has,  in  part,  replaced  the  silica^.  Dies  scheint  so, 
was  für  ein  Procefs  soll  es  aber  sein,  wodurch  Thonerde 
Kieselsäure  verdrängt.  Es  hält  schwer,  sich  eine  richtige 
Vorstellung  von  diesem  Umwandlungsprocefs  zu  machen. 
In  IV  und  V  war  die  Zersetzung  ohne  Zweifel  ungleich 
und  in  V  mehr  als  in  lY  fortgeschritten.  Mit  zunehmen- 
der Magnesia  nimmt  die  Thonerde  und  Ealkerdc  ab,  wie 
dies  auch  der  bedeutend  zunehmende  VS^assergehalt  zeigt; 
eine  Verdrängung  dieser  beiden  Erden  durch  Magnesia 
hatte  also  stattgefunden;  es  wurde  aber  bei  weitem  mehr 
fortgeführt  als  zugeführt,  wie  auch  die  niedrigen  Saucr- 
stoffciuotienten  =  0,341  und  0,387  zeigen.  Die  Kieselsäure 
in  IV  und  V  beträgt  6,7  %  weniger  als  in  den  thonerde- 
haltigen  Hornblenden  mit  dem  geringsten  Kieselsäurege- 
halt;  es  ist  daher  denkbar,  dafs  gleichzeitig  Kalksilicate 
fortgeführt  und  durch  Magnesiasalze  zersetzt  wurden  (Kap.  I. 
No.  40)  und  dafs  durch  letztere  in  einem  späteren  Stadium 
der  Zersetzung  auch  ein  Theil  der  Thonerdesilicate  zer 
setzt  wurde.  Das  Vorkommen  dieser  Pseudomorphosen 
im  Kalkstein  spricht  für  die  Fortführung  eines  Theils  der 
Kalksilicate  als  solche;  denn  die  Gewässer  hatten  wäh- 
rend ihres  Durchdringens  durch  den  Kalkstein  ihre  freie 
Kohlensäure  verloren,  und  konnten  daher  auf  die  Kalksi- 
licate nicht  zersetzend  wirken.  Da  endh'ch  in  den  thon- 
crdehaltigen  Hornblenden  die  Magnesia  bis  auf  23  %  steigt:  - 

')  Reports  of  tho  Assoc.  of  americ.  Geol.  and  Naturalists.    Bo- 
ston 1843.  p.  244. 
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80  scheint  nur  ein  sehr  geringer  Theil  der  in  den  Pseudoraor- 
pliosen  enthaltenen  Magnesia  zugeführt  worden  zu  sein. 

VI.  Ein  Mineral  aus  Chinaj  welches  Ebelmen  und 
Salvetat  M  für  ein  Gemeng  aus  vorwaltendem  Tremolit 
und  Speckstein  halten.  Mit  Salzsäure  brauste  es  stark; 
und  Kalk  und  Magnesia  wurden  aufgelöst.  Es  ist  schade, 
dafs  die  Menge  beider  Carbonate  nicht  bestimmt  wurde. 
Sollte*  noch  Kalkerdc  als  Silicat  vorhanden  gewesen  sein : 
so  würde  das  Mineral  für  einen  Speckstein  zu  halten  sein, 
in  welchem  die  Zersetzung  der  Kalksilicate  durch  Ma- 
gnesiasalze noch  nicht  vollendet  war.  Da  die  Tremolite 
theils  ganz  frei  von  Thonerde  sind,  theils  nur  sehr  ge- 
ringe Mengen  davon  und  sehr  viel  Magnesia  enthalten: 
80  brauchten  nur  geringe  Quantitäten  von  den  Kalksili- 
caten  durch  Magnesiasalze  zersetzt  zu  werden.  Dafs  diese 
Silicate  wirklich  mehr  oder  weniger  von  Kohlensäure  zer- 
setzt wurden,  zeigt  das  Brausen  mit  Säuren^). 

Umwandlungen   der   Hornblende  in  Talk. 

VI. 

61,51 
0,83 
0,12 
3,70 

30,93 
2,84 

99,90        97,34  ~~  99,68      100,22        99,Ä        99,93 
Saucrstoffquot.     0,432        0,458        —  —  _  — 

I.  Tremolit  vom  St.  Gottkardt  nach  Richter*). 

II.  Derselbe  nach  Damour*). 

III.  Talk  vom  St,  Gotthardt  nach  Sehe  er  e  r '»j.  Er 
kommt  mit  Quarz  und  magnesiahaltigcm  Kalkspath  (un- 
gefähr 3,5%  kohlensaure  Magnesia  enthaltend)  verwachsen 
vor,  welche  beide  oft  in  sehr  dünnen  Lamellen  zwischen 
den  Talkblättern  liegen. 


I. 

II. 

ni. 

IV. 

V. 

Kieselsäure 

60,60 

58,07 

60,85 

62,85 

62,15 

Thonerde  .     . 

0,32 

— 

1,71 

1,44 

1,01 

Eisenoxydul    . 

0,50 

1,82 

0,09 

0.20 

0,38 

Kalkerde    .     , 

,    11,85 

12,99 

Spur 

0,42 

0,07 

Magnesia    .     . 

.    25,43 

24,46 

32,08 

30,76 

33,04 

Wasser  .    .    , 

1,20 

— 

4,95 

4,55 

3,21 

»}  Ann.  de  chim.  et  de  phys-  T.31.  p.257. 
*)  Vergl.  Kap.  Speckstein  und  Talk. 
3)  Toggendorffs  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.353. 
*)  Ann.  de  chim.  et  phys.  T.  XVI.  j).  469. 
«)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.346,  347  und  352.  Vrgl. 
Kap.  Speckstein. 
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IV  und  V.  Strahligblättrigcr  Talk  von  ebendaher 
nach  Dems  elben  M.  OberflächHch  betrachtet  sieht  er  wie 
concentrisch  schaliger  TrcmoUt  aus.  Stellenweise  ist  er 
gleichfalls  mit  Quarz  und  magnesiahal tigern  Kalkspath,  so 
wie  beim  Talk  III  verwachsen. 

VI.  Asbestartiger  Talk  von  ebendaher  nach  Dem- 
selben*). Dieser  Talk  bildet  vollkommene  Uebergänge 
in  IV  und  V,  und  dieser  in  III.  Alle  drei  finden  sich 
zusammen  mit  dem  Tremolit  I. 

Da  diese  vier  Mineralien  an  demselben  Fundorte  in 
einander  übergehen:  so  bleibt  wohl  kein  Zweifel  übrig, 
dafs  die  drei  Talke  aus  dem  Tremolit  •  hervorgegangen 
sind.  Die  Kalksilicatc  wurden  durch  Magnesiasalzo  gröfsten- 
theils  in  Magnesiasilicate  umgewandelt,  ein  Theil  davon 
scheint  aber  zersetzt  worden  zu  sein,  wie  der  zwischen 
den  Talkblättern  liegende  Kalkspath  und  Quarz  zeigt.  Da 
letzterer  Magnesiacarbonat  enthält:  so  scheint  ein  Theil  des 
Magnesiasilicat  durch  Kohlensäure  zersetzt  worden  zu  sein. 

Dafs  übrigens  die  beiden  Tremolitc  schon  in  einer 
Umwandlung  nach  derselben  Richtung  begriffen  waren, 
zeigen  ihre  niedrigen  Sauerstoffquotienten. 

In  den  Trachyten  und  Trachytconglomeraten  des 
Sxehengchirgcs  findet  sich  häufig  die  Hornblende  in  eine 
specksteinartige  Masse  umgewandelt -j. 

Da  aus  der  Hornblende  so  wie  aus  Augit  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Speckstein  oder  Talk,  nur  sehr  wenig 
ausgeschieden,  und  dies  durch  aufgenommenes  Wasser 
compensirt  wird:  so  leuchtet  ein,  wie  diese  Umwandlung 
ohne  Beeinträchtigung  der  Form  und  des  Volumens  von 
Statten  gehen  kann'). 

Nach  Hassenkamp  ""j  kommen  am  Pf erdskopf  in 
der  Bhön  Hornblendekrystalle  vor,  die  zu  einer  bräunlich- 
rothen,  dem  Kaolin  ähnlichen  Masse  umgewandelt  sind. 
Sollte  es  vielleicht  eine  specksteinartige  Masse  sein  ? 

')  P  o  g  g  e  n  d  o  r  f  f  'ö  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.  346, 347  und  362.  Vrgl. 
Kap.  Speckstein. 

*)  Geognost.  Führer  in  das  Siehengehirge  von  v.  De  eben  und 
V.  Rath. 

')  Vergl.  Kap.  Speckstein  und  Talk. 

*)  Jahrb.  füi-  Mineral.  1859.  S.  297. 


Hornblende.  679 

Jaspis  nach  Hornblende.  Maier*)  beschreibt 
im  Basalte  des  Wolfsberges  bei  Cernoasin  in  Böhmen  ein- 
geschlossene Krystalle  und  Trümmer  von  Krystallen  ba- 
saltischer Hornblende,  T\*elche  manchmal  in  rothen  Jaspis 
Brngeyrandelt  erscheinen.  Ob  hierbei  alle  Basen  fortgeführt 
wurden  und  die  Kieselsäure'  zuriickblieb;  oder  ob  neue 
Kieselsäure  hinzutrat,  ist  aus  der  Beschreibung  nicht  zu 
erschliefsen. 

Auch  Körner  von  gelbem  Jaspis  findet  man  im  Ba- 
salte eingeschlossen,  die,  nach  einigen  unveränderten  Stel- 
len zu  schliefsen,  Metamorphosen  des  Äugit  sind. 

Umwandlung  der  Hornblende  in  Asbest 
siehe  S.631. 

Umwandlung  der  Hornblende  in  Glimmer. 
Eigentliche  Pseudomorphosen  des  Glimmer  in  Formen  von 
Hornblende  hat  man  noch  nicht  gefunden.  Folgende 
Erscheinungen  habe  ich  aber  an  Hornblendearten  im  Mi- 
neraliencabinet  zu  herlin  wahrgenommen.  Die  grüne 
Farbe  der  Pargasitc  geht  in  das  Bräunliche  über,  die 
Härte  nimmt  ab,  tombackbraune  Glimmerblättchen  treten 
auf,  und  zumThcil  erscheinen  die  Pargasite  ganz  in  Glim- 
mer umgewandelt.  Solche  umgewandelte  Individuen  zei- 
gen noch  das  ursprüngliche  Ansehen.  Auf  den  Kanten 
der  umgewandelten  Pargasite  erscheint  der  Glimmer  nicht 
deutlich;  denn  er  ist  bräunlich  gefärbt.  Mit  der  Spitze 
des  Federmessers  kann  man  aber  die  Glimmerblättchen 
spalten.  Mitten  in  den  braunen  Pargasitpartieen  mit  Glim- 
merblättchen findet  man  noch  einen  unveränderten  grünen 
Pargasitkern,  und  man  kann  hier  die  Uebergänge  unmit- 
telbar beobachten.  Spaltet  man  den  Glimmer  fortwährend 
mit  dem  Messer  :  so  kommt  man  an  Stellen,  wo  es  knirscht 
und  die  Spaltbarkcit  aufhört.  Es  ist  dann  der  bräunlich  ge- 
wordene Pargasit,  auf  welchen  der  grüne  unveränderte  Par- 
gasit  folgt.  Aber  auch  in  durchbrochenen  grünen  Pargasit- 
krystallen  finden  sich  zahlreiche  kleine  Glimmerblättchen. 

Die  gemeine  Hornblende  in  undeutlichen,  langen, 
schilfartigen  Krystallen  mit  kleinen  Zirkonkrystallen  von 
Miask  zeigt  deutlich  eine  Umwandlung  in  Glimmer.    Die 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  58. 
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lauchgrünen,  3—4  Zoll  langen  Hornblende krystalle  sind 
in  der  Mitte  zerfressen,  braun  gefleckt  durch  Eisenoxyd- 
hydrat, und  in  diesen  zerfressenen  Stellen  liegen  die  Glim- 
merblätter  nach  allen  Richtungen,  manchmal  jedoch  in  der 
Richtung  des  blättrigen  Bruchs.  Wo  die  Zersetzungen 
am  stärksten  sind,  liegen  sie  nach  allen  Richtungen;  wo 
sie  sich  einzeln  auf  Bruchflächen  finden,  spiegelt  die  Glim- 
merfläche zugleich  mit  der  Bruchfläche  der  Hornblende- 
krystalle.  Mitten  in  denselben  sind  kleine  Partiecn  mit 
Glimracrblättchen;  nie  aber  finden  sie  sich  auf  unverän- 
derten Krystallflächen.  An  einer  Stelle  zeigt  sich  eine 
Art  Drusenbildung.  Der  Glimmer  ist  in  einem  Räume, 
einer  dreiseitigen  Pyramide  ähnlich,  von  Hornblende  um- 
geben, und  nur  an  ihrer  Basis  kommt  er  zum  Vorschein. 
Mehr  oder  weniger  zersetzte  Hornblendekrystalle  von  Gou- 
verneur in  New'York  sind  thcils  auf  den  Bruchflächen, 
theils  auf  der  Oberfläche  von  unzähligen,  zum  Theil  mi- 
kroskopisch kleinen  goldgelben  Glimmerblättchen  bedeckt 
Auch  eine  Hornblende  von  New-Jeraey  zeigt  im  Quer- 
bruche Glimmerblättchen  und  Kalkspath. 

Basaltische  Hornblende  von  BodenmaiSy  sehr  frisch 
und  ohne  ochcrbraune  Streifen,  ist  gleichwohl  auf  den 
Bruchflächen  an  vielen  Stellen,  hier  und  da  reihenweise, 
mit  ganz  dünnen  Glimmerblättchen  überzogen.  Der  Pro- 
cefs  der  Umwandlung  scheint  hier  im  Beginnen  gewesen 
zu  sein.  Eine  andere  Hornblende  von  demselben  Fund- 
orte ist  mit  unzähligen  Gb'mmcrblättchen  bedeckt.  Auf 
mehreren  Bruchstücken  basaltischer  Hornblende  zeigen  sich 
in  zerfressenen  Stellen  und  in  Höhlungen  kleine  Glimmer- 
blättchen, und  in  deren  Nähe  ochergelbe  Flecken.  Mitten 
auf  der  Bruchfläche  eines  grofsen  Hornblendekryställs  in 
einem  Hornblendegcsteine  fand  ich  ein  Glimmerblättchen. 
Eine  äufsere  Fläche  eines  andern  Krystalls  schien  mit 
vielen  Glimmerblättchen  überzogen  zu  sein.  Auf  grofsen 
Hornblendekrystallen  zeigte  sich  ein  Anflug  von  Glimmer 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  872).  Es  wiederholt  sich  daher  an 
Hornblendekrystallen  dieselbe  Erscheinung  wie  an  Augit- 
krystallen  (S.  042) ;  hier  wie  dort  können  daher  die  Glim- 
merblättchen auf  alterirten  Stellen  nur  spätere  Bildun- 
gen sein. 
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Wahrscheinlich  ist  der  Gh'mmcr,  welcher  die  Horn- 
blende des  Diorit  von  Coraica  (s.  unten)  innigst  durch- 
dringt und  sie  immer  begleitet^  gleichfalls  eine  umge- 
TTandelte  Hornblende. 

Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher,  da  diese  nach 
Del  esse  Alkalien  enthalt. 

T.  H.  F  e  r  gu  8  ')  theilt  über  die  Entstehung  des  Glim- 
mer aus  Hornblende  Folgendes  mit.  An  den  (iriinstein- 
felsen  bei  Boston  ist  die  seit  langer  Zeit  der  Witterung 
ausgesetzt  gewesene  Oberfläche  mit  Glimmerschüppchen 
bedeckt;  während  das  Innere  keinen  Glimmer,  sondern 
nur  Hornblende  enthält.  Mehrere  Hornblenden  von  der 
Oberfläche  oder  von  dem  Innern  des  Gesteins  zeigten  in 
Löthrohrflamme  das  gewöhnliche  Verhalten;  der  Witterung 
ausgesetzt  gewesene  Hornblcndctheilchen  nahmen  aber 
in  der  äufsern  Flamme  eine  lichtere  Farbe  an,  und  nach 
dem  Erkalten  genügte  der  leichteste  Stofs,  sie  in  gold- 
farbige Schuppen  zu  trennen,  welche  alle  Merkmale  des 
Glimmer  zeigten. 

Kcnngott^j  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Glimmer  (Phlogopit)  nach  Hornblende  vom   Fesuv. 

Das  Kali,  welches  diese  Hornblende  aufnehmen  mufste, 
um  sich  in  Glimmer  umzuwandeln,  kann  von  zersetztem 
Feldspath  herrühren,  welches  als  Carbonat  zugeführt  und 
wodurch  das  Kalksilicat  in  Kalisilicat  umgewandelt  wird 
(Kap.  I.  No.  5.  S.  43iF.).»)  Die  Farbe  dieses  Glimmer 
läfst  auf  Magnesiaglimmer  schlieisen,  und  damit  würde 
der  supponirte  Umwandlungsproccfs,  wodurch  das  Magne- 
siasilicat  der  Hornblende  nicht  alterirt  wird,  übereinstimmen. 

W  e i  by  e  *)  beschreibt  Hornblendekrystalle,  deren 
Inneres  theils  mit  Kalkspath,  theils  mit  Glimmer  ausge- 
füllt ist.      Hier  findet    sich    das    Zersetzungsproduct    der 


')  Sillim.  Journ.  1848.  T.  VI.  p.  425. 

*)  Jahresber.  1856.  S.  887. 

')  ümwandlungsprocesse,  welche  durch  kohlensaures  Kali  bewirkt 
werden  können,  sind  in  der  That  sehr  leicht  zu  begreifen,  da  jede 
scharfe  Analyse  in  den  meisten  Quellwassem  wenigstens  Spuren  von 
Kalisalzen  nachweist.  Erst  kürzlich  habe  ich  diese  Salze  in  einem 
süfsen  Quellwasser  aus  dem  tertiären  Gebirge  gefunden. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1849.  S.  780. 
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Hornblende^  welches  bei  deren  Umwandlung  in  Glimmer 
ausgeschieden  werden  muf:». 

Der  so  hSufige  Uebergang  des  Hornblendeschiefcr 
in  Glimmerschiefer  deutet  ganz  besonders  auf  eine  Um- 
wandlung der  Hornblende  in  Glimmer. 

Wir  fügen  einige  Analysen  von  Substanzen  bei,  die 
hierher  zu  gehören  scheinen. 


I. 

11. 

III. 

Kieselsäure 

.     42,50 

47,71 

46,27 

Thoiierde     .     . 

.    22,30 

26,43 

25,10 

Eisenoxydul 

.     18,00 

15,51 

15,60 

Manganoxydul 

3.60 

— 

0,89 

Kalkerde      .     . 

— 

0,4Ö 

- 

Magnesia     .     . 

3,10 

1,80 

3,80 

Kali     .... 

Spur 

1,91 
0,61 

2,70 
1,20 

Natron     .     .     . 

(ilühverlust 

.     10,00 

2,91 

6,00 

99,50 

97,36 

101,56 

I.  Öchwärzlichbraune  Concrctioncn  Im  sogenannten 
Fruchtschiefer  (eine  Varietät  des  Thonschiefcr)  nach  Kor- 
st en  *). 

IL  Ein  ähnliches  Mineral  aus  dem  Fruchtschiefer  von 
Wechselburg  in  Sachsen,  welches  ich  von  Blum  erhalten 
und  analysirt  habe.  Wegen  Mangel  an  Material  habe  ich  die 
Ursache  des  Verlustes  nicht  ermitteln  können. 

HI.  Gigantolith,  nach  T  rolle- Wa  cht  meister-). 
Blum'j  hält  I  für  eine  pseudomorphe  Substanz,  welche 
wahrscheinlich  aus  Hornblende  hervorgegangen  ist.  Manche 
Stellen  von  II  bestehen  nach  ihm  ganz  aus  Glimmcrschüpp- 
chen;  auch  das  Schimmern  und  Glänzen  in  der  matten 
Gmndmasse  rührt  von  Glimmerblättchen  her.  Die  Zu- 
sammensetzung nähert  sich  der  eines  im  Werden  begrif- 
fenen Glimmers.  Nur  ist  das  Kali  erst  in  geringer  Menge 
aufgenommen  worden.  Die  nahe  Uebereinstimmung  mit 
dem  Gigantolith  III  läfst  vermuthen,  dafs  ebenso,  wie  die- 
ser eine  Ucbergangsstufe  aus  Cordierit  in  Glimmer  ist, 
die  Substanz  II  für  eine  Ucbergangsstufe  aus  Hornblende 
in  Glimmer  gehalten  werden  kann. 

»)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXI.  S.  108. 
»)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.XLV.  S.  558. 
»)  Zweiter  Nachtrag.  S.  32  ff. 
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Zersetzungen  der  Hornblende.  Es  wurde 
schon  bemerkt  (S.  673)^  dafs  sich  hSufig  zerfressene  Stel- 
len auf  Hornblcndckrystallen  zeigen,  welche  mit  einer 
braunen  thonigcn  Substanz  erfüllt  sind.  Eine  solche  Sub- 
stanz findet  sich  aber  auch  manchmal  im  Innern  der  Kry- 
stalle,  wo  sie  Nester  und  Adern  bildet,  während  sie  aufsen 
noch  ganz  unversehrt  sind. 

Die  dunkelfarbigen,  namentlich  die  gemeinen  Horn- 
blenden so  wie  die  stSngligen  sind  der  Zersetzung  mehr 
unterworfen  als  die  lichtfarbigen  und  körnigen  (Breit- 
haupt). Die  Hornblenden  scheinen  im  Allgemeinen 
schwieriger  zu  verwittern  als  die  Augite,  welches,  sofern 
die  Verwitterung  durch  Carbonatbildung  erfolgt,  damit 
zusammenhängt,  dafs  sie  weniger  Kalk  enthalten  als  diese. 
Daher  brausen  auch  Hornblendegestcinc  so  selten  mit 
Säuren.  Unzählige  Syenite  und  Diorite,  verwitterte  und 
nicht  verwitterte,  prüfte  ich  auf  einer  Excursion  über 
den  FeUberg  im  Odevwalde  mit  Säuren,  aber  auch  nicht 
einer  brauste.  Ebenso  verhielten  sich  Felsblöcke  eines 
feinkörnigen  Gesteins  auf  dem  Mellibokus  und  viele  Lese- 
steine eines  ähnlichen  Gesteins  am  Abhänge  dieses  Ber- 
ges- Bios  in  einem  Steinbruche  im  Weidenthate,  wo  ich 
ein  solches  Gestein  gangförmig  in  einem  grobkörnigen 
Diorit  fand,  zeigte  sich  auf  den  Absonderungsflächen  ein 
dünner  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk.  Im  Innern 
brauste  dieses  Gestein  aber  nicht.  Es  fragt  sich  übrigens 
noch,  ob  jener  Ueberzug  von  verwittertem  Gesteine  her- 
rührt; denn  der  Löfs  zieht  sich  viel  höher  am  Berge 
hinauf;  daher  könnten  wohl  die  Gewässer  aus  diesem  den 
kohlensauren  Kalk  herabführt  und  zwisqhen  den  Abson- 
derungsflächen abgesetzt  haben.  Im  Trachyt  des  Stenzel- 
berges  im  Siebot gebirge,  der  manchmal  sehr  reich  an 
gröfsern  Partieen  von  Hornblendekrystallen  ist,  habe  ich 
gleichfalls  kein  Brausen  mit  Säuren  wahrgenommen. 

G.  Rose  fand  dagegen,  nach  brieflicher  Mittheilung, 
dafs  die  Granite  und  Syenite,  bei  Meifsen  und  Dresden, 
mit  Säuren  brausen,  was  auch  schon  Cotta  erwähnt.  Die 
Granite  enthalten  in  der  Regel  Hornblende;  legt  man 
die  Stücke  in  Säuren:  so  sieht  man,  dafs  das  Brausen  nur 
von  den  Rändern  der  Hornblendekrystalle  ausgeht. 
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Die  Verwitterung  der  dunkelfarbigen^  mithin  eiscn- 
reichen  Hornblenden  beginnt  mit  höherer  Oxydation  des 
Eisens;  daher  findet  man  so  häufig  an  den  Aufsen-  und 
auf  den  Bruchflächen  zerfressene  Stellen  und  Löcher  mit 
Eisenoxyd hydrat  ausgekleidet. 

Die  gänzliche  VerNvitterung  endet  mit  dem  Zerfallen 
in  ocherbraunc  Erde.  In  einer  früheren  Periode  der  Zer- 
setzung scheint  sich  auch  manchmal  ein  Theil  des  Eisens 
als  Magneteisen  auszuscheiden,  v.  Bonsdorff*)  bemerkt 
nämlich  von  einer  rabenschwarzen  spiegclglänzenden  Horn- 
blende^ dafs  deren  gröberes  Pulver  vom  Magnete  angezo- 
gen wurde. 

Die  nachstehenden  Analysen  verbreiten  einiges  Licht 
über  die  Zersetzungen  der  Hornblende. 

I.  la.  II.  HI.  IV. 

44,03  45,37  40,32 

14,31  14,81  17,49 

25,55  oxydul  8,74  oxyd  18,26 

~  1,50  2,14 

10,08  14,91  5,37 

2,33  14,33  9,23 

3,44  -  8,00 

99,61        98,57        99,74  99,66        700,81 

Sauerstoffquot.    .      1,024        0,871*)    1,002  0,808  0,925 

L  Krystallisirte  Hornblende  vom  Wolfsherge  bei 
Cernosm  in  BöhmeUj  nach  Göschen'). 

I  a.  Umgewandelte  Hornblendckrystalle  von  demsel- 
ben Fundorte,  nach  C.  v.  Hauer*). 

H.  Zersetzte  Hornblende  von  demselben  Fundorte, 
nach  Maddrell^).  Die  Aufscnseite  ist  theils  matt  und 
grau,  theils  glänzend  und  rothbraun;  das  Innere  zeigt 
keine  Spur  von  Spaltungsflächen,  sondern  einen  Wechsel 
von  hellgelben  und  braunen  Partieen. 

')  Schweigger's  Journ.  Bd.  XXXV.  S.  144. 
.  *)  Bei  Berechnung  der  Sauerstoft'quotienten  wunle  die  Thonerde 
zu  den  Basen  gezählt,   da   es   sich   hier   nur  um  eine  Vcrgleichung 
zwischen  den  Sauerstoffquotienten  der  untersetzten  und  der  zersetzten 
Hornblenden  handelte. 

»)  Ilammelsberg.  Suppl.  II.  S.  61. 

*)  Jahresber.  1856.  S.  981. 

*;  Po gg endo rff 's  Ann.  Bd.  LXII.  S.  142. 


Kieselsäure 

.    40,27 

43,27 

Thonerde    .     . 

.    16,36 

15,46 

Eisenoxyd 

.     15,34 

17,00 

Manganoxydul 

— 

— 

Kalkerde    .     . 

.     13,80 

9,93 

Magnesia   .     . 

.     13,38 

11,06 

Wasser       .     . 

.      0,46 

1,85 

Hornblende. 
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III.  Hornblende,  unzersetzte,  von  Haavi  auf   Tille f- 
jeldf  nach  S  uc  k  o  w  *). 

IV.  Zersetzte  Hornblende  von  demselben  Fundorte, 
nach  Suckow. 

Die  Zersetzungen  von  II  und  IV  haben  das  mitein- 
ander gemein,  dafs  eine  bedeutende  Zunahme  des  Eisens 
stattgefunden  hat;  eisenhaltige  Wasser  waren  es  daher 
vorzugsweise,  welche  die  Zersetzungen  bewirkt  haben.  Bei 
der  Zersetzung  von  II  zeigt  sich  das  ganz  anomale  Ver- 
hältnifs,  dafs  die  Magnesia  in  viel  gröfserer  Menge  als  die 
Kalkerde  fortgeführt  wurde,  während  aus  IV,  der  gewöhn- 
lichen Zersetzung  entsprechend,  der  umgekehrte  Fall  statt- 
fand. Da  Eisenoxydliydrat  Kalksilicate  zersetzt  (Kap.  I. 
No.  50) :  so  läfst  sich  die  thcil weise  Verdrängung  der 
Kalk  erde  in  IV  durch  Eisen oxyd  leicht  erklären.  In  II 
findet  sich  aber  nur  eine  geringe  Abnahme  der  Kalkerde, 
dagegen  eine  bedeutende  Zunahme  des  Eisenoxyd;  man 
möchte  daher  vermuthen,  dafs  aus  I  vorzugsweise  die 
Magnesia  durch  Eisenoxyd  verdrängt  worden  sei.  Da- 
mit stimmt  jedoch  nicht  überein,  dafs  Eisenoxydhydrat 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Magnesiasilic^t  zu  zersetzen 
vermag  (Kap.  I.  No.  ol).  In  la.  ist  die  Zersetzung  noch 
bei  Weitem  nicht  in  dem  Mafse  fortgeschritten,  wie  in  IL 

Da  der  Sauerstoffquotient  in  II  nur  sehr  wenig  klei- 
ner als  in  I  ist:  so  hat  sich  die  Menge  der  Basen  nur 
sehr  wenig  vermindert,  das  was  von  denselben  fortgeführt 
wurde,  entsprach  daher  sehr  nahe  dem  was  zugeführt 
wurde.  In  IV  ist  aber  der  Sauerstoffquotient  bedeutend 
gröfser  als  in  III;  daher  wurden  entweder  mehr  Basen 
zugeführt  als  fortgeführt,  oder  es  wurde  Kieselsäure  fort- 
geführt. 


V.        VI. 

VII. 

Kieselsäure  . 

48,91    51,21 

Kühlensaures  Manganoxydul 

50,52 

Manganoxydul 

46,74    42,65 

„            Eisenoxydul 

8,60 

Eisenoxydul 

-         4,34 

Kalkerde      . 

.  37.17 

Kalkerde       . 

2,00      2,93 

„           Magnesia 

.    2,44 

Magnesia 

2,35     Spur 

Wasser  und  Verlust    .     . 

.    1,27 

'ioo,oo'iöi,i3" 

100,00 

0,471    0,427 

')  Die  Verwitterung  im  Mineralreiche.  S.  143. 
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V.  Rosenrothcs  Mineral  von  Cummington  {Massachu- 
aets),  von  Hermann  Manganampbibol  genannt*). 

VI  und  VII  wahrscheinlich  dasselbe  Mineral  im  zer- 
setzten Zustande,  Schliepcr  fand  nämlich  in  demselben 
9,85%  kohlensaure  Salze  von  der  Zusammensetzung  VII, 
und  der  Rückstand  nach  Behandlung  mit  Säuren  hatte 
die  Zusammensetzung  VI. 

Die  bedeutende  Abnahme  des  Sauerstoffquotienten 
in  VI  gegen  V  entspricht  einer  Abnahme  der  Basen.  Was 
aber  an  diesen  fehlt,  finden  wir  wieder  in  den  Carbonaten. 
Das  Mineral  erlitt  also  blos  eine  thcilweise  Zersetzung 
durch  kohlensaure  Gewässer. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Hornblende  fast  ganz 
denselben  Umwandlungs-  und  Zersctzungsprocessen  wie 
der  Augit  unterliegt.  Tritt  die  Kalkerde  ganz  und  das 
Eisenoxydul  mehr  oder  weniger  aus  der  Mischung  der 
Hornblende :  so  entsteht  Chlorit.  Scheidet  sich  gleichzeitig 
die  Thonerde  aus:  so  entsteht  Serpentin,  der  indefs  manch- 
mal noch  geringe  Quantitäten  Kalkerde  zurückhält.  Tre- 
ten aufser  der  Magnesia  alle  Basen  aus  der  Mischung:  so 
entsteht  Speckstein  oder  Talk,  die  indefs  meist  noch  ge- 
ringe Mengen  Eisenoxyd  und  Thonerde  zurückhalten. 

»)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XLVII.  S.  7. 


Kapitel  XXIVI. 

OUTin. 

Der  Olivin  gehört  zu  den  strengflüssigsten  Minera- 
lien. Nach  Klaproth's  Versuchen')  sinterten  im  Por- 
cellanofen  drei  Olivine  in  Thontiegeln  nur  etwas  zusam- 
men ;  der  Olivin  von  Unlcel  schmolz  zu  einer  grünlichen^ 
glänzenden^  strahligkrystallinischcn  und  etwas  porösen 
Masse.  Lava  vom  Vesuv  schmolz  dagegen  in  demselben 
Feuer.  Sehr  eisenhaltige  und  zugleich  kalkhaltige  Olivine 
schmelzen  aber  im  Ofenfeuer. 

Der  Olivin  wird  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
vollkommen  zersetzt  und  bildet  damit  eine  Gallerte. 

Er  ist  von  allen  Gemengthcilen  der  eigentlichen  Ba- 
salte der  am  meisten  charakteristische  ').  Viele  Dolerite 
enthalten  ihn  dagegen  sparsamer  und  selten  ausgezeichnet. 
Den  grobkörnigen  krystallinischcn  Doleriten  scheint  er 
ganz  fremd ;  so  wie  aber  das  Gemeng  feiner  wird,  zeigt 
er  sich  zuerst  in  einzelnen  Körnchen ,  aber  häufiger,  je 
mehr  das  Gestein  dem  wahren  Basalte  sich  nähert.  Ge- 
wisse Dolerite,  so  u.  a.  m&ncliQ  Isländische,  ferner  die  ge- 
waltigen Blöcke  auf  Ile-  de -France  führen  öfter  Olivin, 
andere  besonders  den  eisenreichen  Hyalosiderit.  Der 
Wacke  fehlt  der  OUvin  in  der  Regel ;  er  verschwindet 
selbst  da,  wo  sie  unmittelbar  an  Basalt  grenzt,  wahrschein- 
lich defshnlb,  weil  er  in  ihr  gänzlich  verwittert  ist.  In- 
defe  gedenkt  Freiesleben  deutlicher  Olivinkörner  auf 
einem  Wackcngange ').  Die  gröfsten  Olivinmassen  sind 
den  basaltischen  Conglomeraten  besonders  eigen;  allein 
y.  Leonhard  sah  in  den  dichten  Basalten  von Heniihres 


*)  Beitrage  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  22. 

')  Den  basaltischen  Felsarten  der  Faröer  fehlt  der  körnige  OU- 
vin nach  Forchhammer  ganzlich. 

')  Magazin  für  die  Oryktographie  von  3a<:h$en.  Heft  I.  S.  7. 
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in  Auvergne  Ziisammenballungen  aus  Olivinkugeln  von 
Kopfgrösse.  Im  ünkler  Basalt  linden  sich  Olivinmassen 
von  ()  Zoll  Durchmesser  u.  s.  w.  *).  Die  Lavaströme  auf 
Lancerote  und  in  der  Eifel  sind  besonders  reich  an  Oli- 
vin. Südwestlich  von  Dockweiler,  im  Walde,  findet  sich 
eine  Basaltlava  in  sehr  grofsen  Blöcken,  worin  Olivin  und 
besonders  grofse  Augitkrystalle  so  zahlreich  sind,  dafs 
die  Grundmasse  manchmal  nur  den  geringeren  Gemeng- 
theil ausmacht.  Ausgezeichnet  ist  das  Vorkommen  der 
Olivinkugcln  auf  dem  südöstlichen  Kraterrande  des  Drei- 
»er  Wei/ter,  wo  sie  sowohl  frei  als  in  vulkanischem  Sande 
in  sehr  grofser  Menge  liegen. 

Diese  Olivinkugcln  sind  von  einer  mehr  oder  we- 
niger dichten  Lavarindc  umgeben,  welche  nicht  selten 
Thonschiefer  oder  Grauwackenbruchstücke  cinschliefät. 
Ich  habe  wohl  an  hundert  solcher  Kugeln  durchgeschlagen; 
aber  nie  im  Innern  der  Olivinmasse  solche  Bruchstücke 
gefunden. 

Es  kann  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden,  dafs 
diese  Olivinkugcln  Auswürflinge  aus  einem  erloschenen 
Krater  sind.  Sie  können  indefs  im  geschmolzenen  Zu- 
stande nicht  ausgeworfen  worden  sein ;  denn  es  ist  nicht 
denkbar,  dafs  sie,  wenn  sie  noch  flüssig  oder  auch  nur 
weich  gewesen  wären,  in  der  kurzen  Zeit  ihres  Durchflie- 
gens  durch  die  Atmosphäre  zu  einer  körnigkrystallinischen 
Masse  hätten  erstarren  können.  Wären  sie  aber  beim 
Niederfallen  noch  weich  gewesen:  so  hätten  sie,  wie  die 
vulkanischen  Bomben  am  Vesuv-),  platt  gedrückt  werden 
müssen;  in  diesen  Formen  finden  sie  sich  jedoch  nicht 
Es  gibt  Kugeln  von  kaum  2  Zoll  bis  12  Zoll  Durchmesser. 
Jene  hätten  vielleicht  während  ihres Durchfliegens,  wenn 
sie  einen  langen  Bogen  beschrieben  haben  sollten,  erstar- 


>)  Die  Basaltgcbilde.  Abth.  I.  S.  199  flf. 

■)  Nach  Breislack 's  Zeujj^iifs  sind  diese  Auswürflingre  beim 
Niederfallen  noch  so  weich,  dafs  sie  sich  platt  drücken,  und  L.  v. 
Buch  fand,  dafs  sie,  vorsichtig  an gcfafst,  noch  geknetet  und  gebogen 
werden  können.  Solche  Auswürflinge  runden  sich  aber  am  untern 
Ende  ab,  und  nehmen  am  obern  langgezogen  die  Gestalt  von  bim- 
förmigen  Tropfen  an.  Solche  Gestalten  zeigen  jedoch  die  Olivinku- 
geln  nie;  sie  nahem  sich  immer  mehr  oder  weniger  der Kugelfonn. 


Olivin.  689 

rcn  können;  diese  aber  "würden  ohne  Zweifel  noch  im 
weichen  Zustande  niedergefallen  sein,  sofern  sie  als  ge- 
schmolzene Massen  ausgeschleudert  worden  wären  ^).  Es 
mtifste  sich  dann  ein  Unterschied  im  körnigkrystaUinischen 
Zustande  zwischen  den  kleinen  und  grofsen  Kugeln  zei- 
gen :  jene  würden  keine  Spur  von  krystallinischer  Bildung, 
diese  vielleicht  einen  Anfang  von  solcher  zeigen.  Ein 
solcher  Unterschied  findet  aber  nicht  statt:  die  kleinen 
wie  die  grofsen  erscheinen  gleich  körnigkrystallinisch. 
Der  bedeutende  Unterschied  zwischen  der  Schmelzbarkcit 
des  Olivin  und  der  Lava  macht  es  begreiflich,  dafs  diese 
Olivinkugeln  in  der  letzteren  im  festen  Zustande  vorhan- 
den gewesen  waren  ^). 

In  diesem  Falle  konnten  auch  im  Innern  dieser  Ku- 
geln keine  Thonschicferbrocken  eingeknetet  werden ;  wohl 
aber  ist  ihr  Vorkommen  in  der  Lavarinde  zu  begreifen. 
Dafs  die  Laven  der  Eifel,  als  sie  noch  in  den  Krateni 
waren,  wirklich  solche  Brocken  enthielten,  zeigen  die 
schlackigen  Massen  an  den  Kratern  des  Mosenberg ,  der 
Falkenley  u.  s.  w.,  welche  ganz  voll  davon  sind.  Die 
Thonschieferbruchstücke  in  der  Lavarinde  der  Olivinkugeln 
mögen  sich  daher,  als  die  Lava  noch  im  Krater  war,  oder 
auch  nach  ihrem  Niederfallen,  wenn  die  Rinde  noch  etwas 
weich  war,  angeklebt  haben.  Wenn  in  ersterem  Falle  die 
Lava  nicht  heifs  genug  war,  jene  Bruchstücke  zu  schmel- 
zen: so  konnte  sie  noch  weniger  den  strengflüssigeren 
Olivin  zum  Schmelzen  bringen. 


')  Um  die  Gesetze  der  Erkaltung  grofser  geschmolzener  Massen 
zu  ermitteln,  habe  ich  (Die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkör- 
pers 1837  S.  502)  zwei  Fufs  dicke  Basaltkugeln  giefsen  lassen.  Bei 
Vergleiqhung  der  gefundenen  Erkaltungszeiten  mit  den  viel  kleineren 
sogenannten  vulkanischen  Bomben,  wie  sie  sich  am  Laacher  See  fin- 
den, fUllt  es,  bemerkte  ich,  sogleich  in  die  Augen,  dafs  diese  unmög- 
lich zur  Zeit  ihres  Auswurfs  noch  geschmolzen  oder  auch  nur  er- 
weicht gewesen  sein  konnten.  Aufserhalb  des  Vulkans,  der  Erkal- 
tung von  der  Schmelzhitze  an  ausgesetzt,  hätten  in  ihnen  eben  so 
wenig  krystallinische  Bildungen  entstehen  können,  wie  in  jener  Ba- 
saltkugel. 

')  Auch  die  vom  Vesuv  im  Jahr  1839  ausgeschleuderten  losen 
Olivinkrystalle  waren  schwerlich  Aasscheidungsproducte  aus  der  Lava. 

bischof  Geologie.  II.  2.  Aufl.  44 
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Was  von  den  OUvinkugeln  gilt,  dürfte  auch  von  den 
groüsen  Olivinmassen  in  den  benachbarten  Lavablöcken 
bei  Dockweiler  und  von  den  von  Leop.  von  Buch  in 
Obsidianströmen  bei  Icod  de  los  vinos  auf  Teneriffa  ge- 
fundenen Olivinkörnern  gelten.  Die  Olivinmassen  des 
Lavastroms  von  Tinguaton  stehen  höchst  auffallend  \i'ie 
Knöpfe  über  der  Oberfläche  der  Lava  hervor.  Nach  v. 
Buches  *)  Ansicht  waren  sie  als  nicht  geschmolzene  Has- 
sen durch  die  Viscosität  der  ihnen  anhängenden  Lava  zu- 
rückgehalten worden,  als  das  Umgebende  tieferen  Orten 
zuflofs.  Im  Lavastrom  gegen  Sobaco  -)  verliert  sich  der 
Olivin  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  seinem  Ende  nähert, 
und  zuletzt  verschwindet  er  ganz. 

Alle  diese  Erscheinungen  sprechen  für  die  Präexi- 
stenz des  Olivin  in  der  Lava.  Wie  könnte  man  auch  be- 
greifen, (lafs  sich  nur  am  Anfange,  nicht  aber  am  Ende 
eines  Lavastroms  grofse  Massen  Olivin  ausgeschieden  hät- 
ten? —  Wollte  man  annehmen,  die  Lava  habe  sich  wäh- 
rend ihres  Strömens  so  weit  abgekühlt,  und  sei  so  dick- 
flüssig geworden,  dafs  nur  noch  kleine  Massen  gebildet 
wurden :  so  setzt  dies  eine  ziemlich  schnelle  Erkaltung 
voraus.  Dann  würde  es  aber  schwierig  sein,  sich  die  Bil- 
dung kopfgrofser  Massen  zu  denken,  wozu  doch  jedenfalls 
viele  Zeit  erforderlich  gewesen  wäre '). 

Berzelius*)  fand  OHvin  im  Syenit  bei  Elfdalen\ 
auch  soll  er  im  Granit  oder  Syenit  zwischen  dem  Nil 
und  dem  rothen  Meer  und  auf  der  Insel  Topazos  vor- 
kommen ^).  A.  Erdmann  (unten  No.  XII)  beschreibt 
Olivin,  welcher  ein  Lager  im  Gneifs  bildet.  Hermann 
(unten  No.  XI)  führt  dessen  Vorkommen  im  Talkschiefer 
des  Ural  an.  Richtig  bemerkt  er,  dafs  seine  Gegenwart 
in  einem  metamorphischcn  Gesteine  besonders  merkwürdig 
ist,  da  der  Olivin  bisher  nur  in  ausschliefslich  vulkanischen 
und  meteorischen  Gesteinen  gefunden  worden  ist. 

>)  Physika).  Beschreibung  der  canarischen  Imeln.  S.  803. 
')  Ebend.  8.306. 

B)  In  der  I.  Aufl.  Bd.  II,  S.  681  ff.  ist  dieser  Gegensiand  aatfähr- 
lieber  erörtert  worden. 

*)  Jahresber.  Bd.  VI.  S.  302. 

<")  Breithaupt  Handbuch  der  Mineral.  Bd.  III.  S.  723. 
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Ein  solches  Vorkommen  macht  es  begreiflich,  wie 
Lava,  welche  Olivinlager  in  metamorphosirten  Gesteinen 
durchbricht,  Olivinmassen  zu  Tage  bringen  kann.  Da  der 
Talkschiefer,  wenn  er  nicht  eine  ursprüngliche  sedimen- 
täre Bildung  ist,  nur  ein  auf  nassem  Wege  metamorpho- 
sirtes  Gestein  sein  kann:  so  ist  aus  diesem  Vorkommen 
auf  dieselbe  Bildungsart  des  Olivin  zu  schliefsen.  Damit 
soll  jedoch  nicht  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  auch  auf 
feuerflüssigem  Wege  gänzlich  in  Abrede  gestellt  werden; 
denn  es  finden  sich  auf  Hüttenschlacken  Olivinformen  '). 

Aehnliche  Bildungen  von  liniengrofsen  Olivinkrj- 
stallen  beschreibt  v.  D  e  che  n  ^),  welche  sich  an  dem  untern 
Bande  des  gufseisernen  Mantels  des  Gasfanges  auf  der 
Gicht  des  Hochofens  von  Muhlofen  fanden. 

Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dais  solche  Hütten- 
schlacken  nach  den  Analysen  von  Klaproth')  und  von 
Wal  ebner*)  wesentlich  nichts  anderes  als  Eisenoxydsi- 
licate  sind,  wovon  die  erstere  gar  keine,  die  drei  übrigen 
nur  1,3  bis  1,9%  Magnesia  enthalten.  Etwas  nähert  sich 
ihre  Zusammensetzung  der  des  Olivin  XII  (siehe  unten). 
Ihre  Sauerstoffquotienten  sind:  1,08;  1,055;  0,899;  0,89, 
wovon  die  beiden  ersten  ziemlich  mit  dem  des  Olivin  über- 
einstimmen, die  beiden  letzteren  aber  bedeutend  davon  ab- 
weichen. Da  überdies  diese  Schlacken  wohl  schwerlich 
von  ihren  Basen  schon  etwas  verloren  hatten,  und  ihre 
Analysen  durchgängig  Eisenoxyd  angeben,  während  die 
unzersetzten  Olivine  Eisenoxydul  enthalten :  so  ergibt  sich 
aus  allen  diesen  Verhältnissen  nur  eine  sehr  geringe  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Mischung  des  Olivin.  Es  bleibt  daher 
nur  die  mineralogische  Aehnlichkeit  übrig. 

Zusammensetzung.  Zur  Ermittelung  des  nor- 
malen Sauerstoffquotienten  der  Olivine  eignen  sich  unter 
den  früheren  Analysen  die  von  Strom ey  er,  weil  dazu 
völlig  unverwitterte  Exemplare  verwendet  wurden. 


>)  Die  Basaltgebildc  von  Leonhard.  Bd.  IL  S.494. 
')  Aus  den  Verhandl.  des  naturh.  Vereins  der  Rheinl.  u.  Westph. 
vom  2.  Dec.  1858. 

»)  Beitrage.  Bd.  V.  S.  222. 

*)  Jahrb.  der  Chemie  und  Physüc  Bd.  XXXIX.  S.  77. 
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1. 

n. 

lU. 

Kieselsäure  .     . 

.    40,09 

40,46 

41,19 

Magnesia      .     . 

.    50,49 

50,67 

50,27 

Eisenoxydul 

8,17 

8,07 

8,54 

Nickeloxyd    .     . 

.     .      0,37 

0,83 

— 

Manganoxyd 

.      0,20 

0,18 

— 

Thonerde 

.      0,19 

0,19 

— 

99,51        99,89      100,00 
Sauerstoffciuotient  1,049        1,042        1,00 

I.  OHvin  aus  dem  Basalt  des  Vogelsberg  bei  Oiefsen. 
n.  Olivin  aus  dem  Basalt  von  Äasa/fAo/ in  jß^fÄwi^n^). 
m.    Aus    diesen    Analysen  berechnete   theoretische 
Zusammensetzung,  sofern  blos  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  aufgenommen  werden. 

Wir  fügen  die  Sauerstoffquotienten,  welche  sich  aus 
den  neueren  Analysen  von  Olivinen  ergeben,  hinzu. 

S.-Q. 

IV.  OHvin  aus  dem  Basalt  von  Engelhaus  bei  Carh- 

bad,  nach  Rammel  sberg -)  .        .        .         .    1,037 

V.  OHvin  aus  dem  Basalt  von  Ballenreuth  am  Ftck- 

telgebirge,  nach  Baumann^J  .         .         .         .    0,818 

Die  bräunliche  Farbe  dieses  OHvin  zeigt  eine 
schon  begonnene  Zersetzung,  wobei  ein  Theii 
der  Basen  fortgeführt  wurde  und  dadurch  der 
Sauerstoffquotient  sich  verminderte. 

VI.  Olivinkörner    aus   der  Thjorsälava  des  Hekla, 
nach  Genth*) 0,911 

Die  hellgelbgrüne  Farbe  derselben  zeigt 
gleichfalls  eine  schon  eingetretene  Zersetzung 
an,  welche  dem  verminderten  Sauerstoffquo- 
tienten entspricht. 

VII.  Olivin   aus   der  doleritischen  Lava  von  Fogo 
{Capverdische  Inseln),  nach  Deville'^)  .    0,946 

VIII.  OHvin   vom  Vulkan  Antuco   (Cordüleren   in 
Chili),  nach  Donieyko^')         .        .        .        .    0,943 

*)  Stromeyer  im  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLIV. 
S.  265  ff. 

*)  Suppl.  IV.  S.  16. 

•)  Ebend.  S.  14. 

*}  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXVI.  S.  20. 

»)  Bull,  de  la  soc,  geol.  de  France.  Ser.  II.  T.  VIII.  p.  423. 

•)  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  XIV.  p.  187. 
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S..Q. 

IX.  Gelber  OHvin  aus  einer  Ollvinkugel  im  Drei- 
ser Weiher ,  nach  Kjerulf  unter  meiner  Lei- 
tung (L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1495)     .        .        .        .0,968 

X.  Gelblichgrüner    krystallisirter    Olivin    aus    der 

Fiumara  von  Mascali  am  Aetna,  nach  Sarto- 
r  lus  von  Waltcrshausen  M         .         .        .   0,990 
XI  a.  Olivin  aus  dem  Talkschiefer  von  Sysserk  am 

Ural,  nach  Reck 1,040 

XI  b.  Derselbe  nach  Hermann^)  .        .        .        .   0,994 
XIL  Olivin  (Eulysit),  welcher  im  Gemenge  mit  Au- 
git  und  Granat  ein  Lager  im  Gneifs   von  Tu- 
naber  ff  in  Schweden  bildet,  nach  A.  Erdmann  ')    1,093 

Dieser  Olivin  besteht  aus  29,34%  Kiesel- 
säure, 54,71%  Eisenoxydul,  8,39%  Mangan- 
oxydul, 3,04  %  Magnesia  und  3,07  %  Kalk  *), 
und  zeichnet  sich  daher  vor  allen  anderen  Oli- 
vinen  durch  seinen  grofsen  Gehalt  an  Eisen  und 
Mangan  und  durch  seinen  geringen  Gehalt  an 
Magnesia  aus. 

XIII.  Chrysolith,  orientalischer,  nach  Stromeyer  ^J    1,062 

XIV.  Olivin    aus    dem  Meteoreisen  von   Atacama, 

nach  Schmidt)         .        .        .        .        .        .    1,104 

XV.  Hyalosiderit  vom  Kaisersiuhl,  nach  Wal  eb- 
ner') .        • 1,152 

Obgleich  sich  nur  wenige  Sauerste ffciuotienten  der 
Olivine  I  bis  XIV  dem  =  1  nähern:  so  erscheint  doch 
dieser  Sauerstofl:quotient  als  der  normale  für  die  völlig 
unzersetzten  Olivine  und  für  den  Chrysolith.  Es  ist  un- 
zweifelhaft, dafs  jeder  Olivin,  in  welchem  der  Sauerstoff- 
quotient unter  1  fällt,  schon  mehr  oder  weniger  von  sei- 
nen Basen  verloren  hat.  Durch  die  mit  der  Zersetzung 
der  Olivine   verknüpfte  Oxydation   des  Eisenoxydul  ver- 

*)  Ueber  die  vulkanisclien  Gesteine.  S.  111. 
^  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XL  VI.  S.  222. 
»)  K.  Vet.  Acad.  Ilandl.  füi«  1848.  S.  15. 
*)  Auch  in  VI  findet  sich  Kalkerde  und  sogar  5,12  7o- 
*J  A.  a.  0. 

«)  Paggen  dorff 's  Ann.  Bd.  LXXXIV.  S.501. 
')  A.  a.  0.  S.  65.    Dies  ist  der  einzige  Oliyin,  in  weichem  Kali 
=  2,79  7o  nachgewiesen  worden  ist. 
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gröfsert  sich  der  Sauerstoffquotient  Wenn  daher  diese 
Sauerstoffaufnahme  mehr  beträgt,  als  die  SauerstoflGih- 
nähme  durch  Verlust  von  Basen:  so  kann  es  geschehen, 
dafs  mit  der  Zersetzung  der  Sauerstoffquotient  steigt.  Dies 
ist  besonders  bei  den  eisenreichen  Olivinen  zn  erwarten. 
In  der  That  steigt  in  den  beiden  eisenreichsten  Olivinen 
Xn  und  XV  der  Sauertoffquotient  am  meisten  über  den 
normalen,  und  Wa  lehn  er 's  Beschreibung  des  letzteren 
deutet  auch  auf  eine  schon  eingetretene  Oxydation  des 
Eisenoxydul.  Vielleicht  dafs  auch  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia in  dem  diesen  Olivin  begleitenden  Bitterspath  ein 
Zersetzungsproduct  desselben  ist  ^). 

Wenn  umgekehrt  die  Sauerstoffabnahme  durch  Ver- 
lust von  Basen  mehr  beträgt,  als  die  Sauerstoffzunahme 
durch  theilv^eise  Oxydation  des  Eisenoxydul:  so  vermin- 
dert sich  der  Sauerstoffquotient.  Dies  ist  bei  den  eisen- 
armen Olivinen  zu  erwarten,  und  damit  stimmt  überein, 
dafs  diese  es  sind,  in  denen  die  Sauerstoffquotienten  unter 
den  normalen  sinken.  Wir  weichen  daher  gewifs  wenig 
von  der  Wahrheit  ab,  wenn  wir  den  Sauerstoffquotienten 
=  1  für  den  normalen  nehmen. 

Der  Olivin  zeichnet  sich  vor  den  meisten  Mineralien 
durch  geringe  Beimischungen  von  schweren  Metallen  ans. 
So  scheint  nach  Stromeyer  Nickel  ein  constanter  Be- 
standtheil  (0,32  bis  0,37%)  zu  sein.  Wal  ebner  glaubt 
in  allen  etwas  Chrom  nachgewiesen  zu  haben.  Berze- 
Uns  *)  fand  in  zwei  Olivinen  Zinnoxyd  und  Kupferoxyd 
(kaum  0,2  %) ;  in  No.  VI  fanden  sich  neben  Nickeloxyd, 
Spuren  von  Kobaltoxyd,  und  in  XIV  Spuren  von  Arsenik. 

Serpentin  in  Formen  von  Olivin.  Die  von 
Haidinger')  beschriebenen,  dem  edlen  Serpentin  an- 
gehörigen  Krystalle  stimmen  ganz  mit  den  Formen  des 
Olivin  überein,  und  dürften  daher  wohl  Pseudomorphosen 


»)  AuchLappe  (Poggendorff's  Ann.  Bd.XLIII.  S.  669)  fand  in 
einer  auf  den  Ablösungen  der  Kömer  etwas  verwitterten  Olivinmasse 
aus  Orönland  Bitterspath;  aufserdem  grünlichen  Glimmer  und  Strahl- 
stein. Sollten  Bitterspath  und  Glimmer  Zersetzungs-  und  Umwand- 
longsproduote  des  Olivin  sein? 

*)  Ebend.  Bd.  XXX.  S.134. 

•)  Gilbert's  Ann.  Bd.  LXXV.  S.385. 
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sein.  Am  ausgezeichnetesten  kommen  solche  Pseudomor- 
phosen  bei  Uhlen  auf  Snarum  in  Norwegen  vor.  Quen- 
stedt^)  zeigte,  dafs  sie  in  ihrer  Form  genau  mit  der 
des  Olivin  übereinstimmen.  Manche  von  ihnen  sind  in 
ihrer  ganzen  Masse  von  ßitterspath  durchzogen.  Ein  Kry- 
stall  von  mehr  als  4  Zoll  Länge  und  3  Zoll  Breite  zeigt 
ganz  deutlich;  dafs  er  einst  Olivin  gewesen  sein  müsse; 
denn  sein  Inneres  ist  noch  mit  völlig  unzersctzter  Olivin- 
masse  angefüllt.  Man  sieht  an  ihm  deutlich,  wie  die  Um- 
wandlung von  aufscn  nach  innen  begann,  wie  Serpentin- 
schnüre den  Olivin  durchziehen,  die  Masse  entfärben,  porös 
machen  und  so  allmälig  die  Verwandlung  vollenden.  Die 
braunen  Schnüre,  welche  Gebirgsmasse  und  Krystalle 
gleichmäfsig  durchziehen,  scheinen  nach  Quenstedt, 
blos  halb  zersetzter  Olivin  zu  sein.  Die  Analyse  dieses 
Krystalls  entspricht  dieser  Beschreibung. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Kieselsäure       .     . 

41,93 

40,71 

12,12 

29,81 

Magnesia     .     .     . 

58,18 

41,48 

18,16 

40,02 

Eisenozydul     .     . 

2,02 

2,48 

0,77 

1,25 

Manganoxydul 

.      0,26 

— 

— 

— 

Thonerde     .    .    . 

Spur 

2,39 

— 

— 

Wasser    .... 

4,00 

12,61 

4,00 

— 

101^8 

99,62 

30,05 

71,08 

Sauerstoflfquotient    . 

0,969 

— 

— 

1,018 

I.  Pseudomorpher  Krystall,  nach  Heffter^). 

II.  Serpentin  von  Snarum,  nach  Sehe  er  er'). 

III.  Nach  dem  Wassergel^alte  in  I  und  nach  II  be- 
rechneter Antheil  der  Serpentinmasse  in  I. 

IV.  Rest  in  I,  welcher  mit  der  Zusammensetzung 
des  OHvin  übereinstimmt. 

Der  untersuchte  Krystall  erscheint  daher  als  ein  Ge- 
meng von  Serpentin  und  Olivin;  mithin  als  ein  in  Um- 
wandlung begriiFener  Olivin.  Dadurch  sind  alle  früheren 
Bedenken  und  Einwendungen  und  auch  der  Umstand  be- 
seitigt, dafs  man  noch  nie  OHvinkrystallo  von  der  Gröfsc 

»)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXXVI.  S.  370. 
>)  P eggende rff '8  Ann.  Bd.  LXXXII.  S.516. 
»)  Ebond.  Bd.  LXVÜI.  S.  328. 
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gefunden  liabe,  welche  die  Serpentine  von  Snarum  be- 
sitzen; denn  Blum^)  beschreibt  einen  Olivinkrystall  von 
mehr  als  3  Z.  Länge,  3  Z.  Breite  und  2\\  Z.  Dicke,  der, 
da  er  zerbrochen  ist,  bctrSchtlich  gröfser  gewesen  sein 
muCs.  Auch  G.  Rose  weiset  auf  unregclmäfsig  begrenzte 
Ollvinkrystalle  im  Talkschiefer  am  Berge  Itlcul  am  Ural 
hin,  die  bisweilen  Faustgröfse  haben.  Zufolge  der  Ana- 
lyse des  Villarsit  von  Dufrenoy  hält  er  es  für  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  dieser  nur  ein  in  Umwandlung  be- 
griffener Olivin  sei. 

Zersetzung  des  Olivin.  Die  vielen  Olivinku- 
geln,  welche  ich  in  den  Umgebungen  des  Dreiser  Weiher 
zerschlug,  haben  folgende  Resultate  in  Beziehung  auf  die 
Farben  und  Zersetzungen  dieses  Minerals  geliefert.  Die 
lichtgrüne  Farbe  scheint  die  des  am  wenigsten  veränder- 
ten OHvin  zu  sein.  Wo  das  Grüne  dunkler  wird,  da 
zeigen  sich  im  reflectirtcn  Sonnenlichte  die  Regenbogen- 
farbcQ,  besonders  ein  schönes  Roth  und  Gelb.  Manchmal, 
jedoch  äufserst  selten,  findet  sich  auf  diesen  Stellen  ein 
dünnes,  goldgelbes  Glimmcrblättchen.  Das  Dunkelgrün 
geht  bisweilen  in  ein  schönes  Blau  über.  Diese  verschie- 
denen Färbungen  rühren  von  einer  fortschreitenden  Oxy- 
dation des  Eisenoxydul  her  ^ ;  denn  wo  sich  feine  Ilaar- 
spalten  durch  die  Olivinkugeln  ziehen,  welche  das  Ein- 
dringen der  Gewässer  gestatten,  da  zeigen  sich  zu  beiden 
Seiten  dieser  Spalten  in  einem  oft  nur  papierdicken  Strei- 
fen die  dunkelgrünen  Farben.  Ebenso  nimmt  man  diese 
und  die  blauen  Farben  in  den  äufsern  Schalen  der  Kugeln 
wahr,  während  der  Kern  blafsgrün  ist,  welches  auf  die 
von  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Oxydation  deutet. 
Das  letzte  Stadium  der  Oxydation  zeigt  sich  in  der  ochcr- 
gelben  Färbung  des  OHvin,  die,  wie  namentUch  in  den 
oHvinreichcn  Schlacken,  in  das  Ziegclrotho  übergeht,  wo- 
bei Glanz  und  Durchsichtigkeit  verschwinden.  In  man- 
chen Olivinkugeln  kann  man  alle  diese  Farben  in  oft  nahe 
an  einander  liegenden  Körnern  wahrnehmen.     Nie    habe 


»)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.660. 

-)  Vcrj^l.    Hausmann  über  dio  Erscheinungen  des  Anlaufens 
der  Mincralkörikr.  Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S  331. 
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ich  selbst  in  sehr  zersetzten  Olivinkugeln  ein  Brausen 
mit  Salzsäure  bemerkt.  Manchmal  sind  die  Olivinkörner 
mit  einer  grofsen  Menge  schwarzer  oder  dunkelblauer 
Punkte  übersäet.  Nur  der  verwitterte  Olivin  enthält  Was- 
ser, welches  ohne  Zweifel  von  dem  entstandenen  Eisen- 
oxydhydrat herrührt.  Diese  Farbenveränderungen  sind 
mit  dem  Anlaufen  des  Stahls  und  noch  mehr  mit  dem 
mit  zunehmender  Oxydation  immer  dunkler  grün  und 
endlich  ochergelbsich  färbenden  Eisenvitriol  zu  vergleichen. 
Mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydul  im 
Olivin  vermindert  sich  der  Zusammenhang.  Daher  zer- 
fallen die  sehr  verwitterten  Olivinkugeln  meist  durch  einen 
einzigen  Ilammerschlag  zu  Pulver,  und  daher  fallen 
die  auf  den  äufsern  Flächen  der  Basaite  oft  in  grofsen 
Partieen  vorkommenden  Olivine,  nach  ihrer  gänzlichen 
Zersetzung,  heraus,  und  lassen  Höhlungen  zurück,  wie 
die  zu  Ecksäulen  und  Pfosten  dienenden  Säulen  zeigen. 

I.  II.  III.  IV. 

52,00  42,61  49,2  53,6 

37,75  48,86  16,8  18,0 

10,75  8,36  31,5  26,1 


Kieselsäure 

Magnesia     .  . 

Eisen  oxydul  . 

Eisenoxyd    .  . 
Manganoxydul 

Kalkerde      .  . 

Thonerde     .  . 


1,4         0,7 


—  0,15 
0.12  0,22 

-  0,14 


100;62      100,34        98,9        98,4 
Sauerstoffquotient     .      0,639        0,939        0,548      0,469 

I.  Verwitterter  Olivin  vom  CarUberg  bei  Cassel  nach 
Klaproth^). 

IL  Ocherfarbener,  undurchsichtiger  glanzloser  OHvin 
von  der   Wilhelmshöhe  bei   Cassel  nach  Walmstedt-). 

III und  IV.  Sehr  zersetzte  Olivine  nach  Rhodius'). 

Alle  diese  Olivine  zeigen,  dafs  die  Zersetzung  haupt- 
sächlich in  einer  Fortführung  der  Magnesia  in  gröfserer 

')  Beiträge.  Bd.  I.  S.  118. 

«)  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLIV.  S.  265. 

«;  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXIII.  S.  216.  Die  re- 
lativen Mengen  Eisenoxydul  und  Eieenoxyd  sind  wohl  nicht  genau 
bestimmt ;  denn  so  sehr  zersetzte  Olivine,  wie  die  vorstehenden,  ent- 
halten gewifs  viel  mehr  Eisenoxyd  als  Eiscnosydul. 
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oder  geringerer  Menge  besteht.  Auch  der  oben  ß.  692 
No.  V  angeführte  Olivin,  dessen  bräunliche  Farbe  eine 
schon  begonnene  Zersetzung  anzeigt,  enthält  au&er  44,69% 
Kieselsäure  nur  40,92  7o  Magnesia  und  14,22%  Eisen- 
oxjdul.  Dagegen  zeigt  sich  eine  Zunahme  des  Eisens, 
welche  in  diesem  Olivin,  so  wie  in  III  und  IV  so  bedeu- 
tend ist,  dafs  sie  nicht  von  dem  ursprünglichen  Eisenge- 
halte herrühren  kann.  Es  hat  hier  den  Anschein,  als 
wäre  die  Magnesia  durch  Eisen  verdrängt  worden;  wir 
haben  aber  gesehen  (Kap.  L  No.  51),  dafs  Eisenoxydhydrat 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Magnesiasilicat  zersetzen 
und  Eisenoxydsilicat  bilden  kann.  Daher  ist  eine  solche 
Verdrängung  nicht  wohl  zu  denken.  Klap  r o  t  h  schlämmte 
aus  dem  gepulverten  Olivin  I  Eisenocher,  womit  er  be- 
legt und  in  seinen  Klüften  durchzogen  war,  ab,  und  ana- 
lysirte  den  Rückstand,  welcher  metallisch  glänzende  Mm 
Eisenglanze  ähnliche  Theile  enthielt.  In  diesem  Olivin 
war  mithin  ein  grofser  Theil  des  Eisens  nicht  mehr  in 
Verbindung  mit  Kieselsäure.  Auch  Walmstedt  bemerkt, 
dafs  der  Olivin  II  wahrscheinlich  ein  Gemeng  von  Eisen- 
oxydhydrat und  Kieselsäure  sei.  Es  scheint  daher  bei 
der  Verwitterung  des  Olivin  nicht  blos  das  Magnesiasili- 
cat, sondern  auch  das  Eisenoxydsilicat  zersetzt  zu  werden. 
Die  Magnesia  wird  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  das  Eisen 
bleibt  aber  als  Eisenoxydhydrat  und  als  Eisenoxyd  zu- 
rück. Zu  diesem  gesellt  sich  wahrscheinlich  noch  Eisen- 
oxydhydrat, welches  von  eisenhaltigen  Gewässern,  die 
die  Zersetzung  bewirkt  haben,  abgesetzt  wurde.  Dafür 
spricht  wenigstens  das  Vorkommen  desselben  in  Klüften 
des  Olivin  I  und  der  Umstand,  dafs  nach  Absonderung 
des  Eisenocher  der  Eisengehalt  in  diesem  Olivin  nur  we- 
nig den  des  normalen  übertrifft.  Im  Olivin  II  entspricht 
sogar  der  Eisengehalt  völlig  dem  der  unzersetzten  Olivine. 
Da  auch  dessen  Magnesia  und  Kieselsäuregehalt  dem  der 
letzteren  sehr  nahe  kommt :  so  hatte  in  ihm  die  Zersetzung 
nur  eben  begonnen,  und  dann  können  auch  die  Gewässer 
noch  keine  merkliche  Menge  Eisen  abgesetzt  haben. 

Wünschenswerth  wäre  es.  Versuche  mit  zersetzten 
Olivinen  anzustellen,  ob  sich  vielleicht  aus  allen  Eisen- 
oxydhydrat abscheiden  läfst. 
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LewinstoinO  untersuchte  vcrKnderten  Olivin  aus 
dem  (obgleich  frisch  aussehenden;  doch  auch  beiBehand- 
mit  SSuren  durch  Aufbrausen  u.  a.  erlittene  Umwandlun- 
gen zeigenden)  Basalt  von  Ihringen  am  Kaüerstuhl,  Er 
beschränkt  sich  jedoch  auf  die  Analyse  des  Salzsäureaus- 
zuges, welcher  77,42%  betrug. 

Es  wurde  schon  bemerkt  (S.  580),  dafs  der  OHvin 
wie  der  Cordierit  zu  den  wenigen  oder  vielmehr  einzi- 
gen an  Magncsiasilicaten  reichen  Mineralien  gehört,  wel- 
che sich  durch  ihre  leichte  Verwitterbarkeit  auszeichnen. 
Die  Ursache  sucht  man  im  Cordierit  in  seiner  schaligen, 
im  Olivin  in  seiner  körnigen  Absonderung.  Der  Chry- 
solith, bei  welchem  man  diese  Absonderung  vermifst,  zeigt 
auch  keine  solche  Neigung  zum  Verwittern  (I.  Aufl.  Bd.  II. 
8.  687)  ').  Allerdings  begünstigen  solche  Absonderungen 
das  leichte  Eindringen  der  Gewässer;  berücksichtigt  man 
jedoch,  dafs  andere,  an  Magncsiasilicaten  reiche  Mineralien, 
wie  Glimmer,  Chloritu.  s.  w.  deren  au fserordentlichc  Spalt- 
barkeit dieses  Eindringen  gleichfalls  gestattet,  äufserst 
schwierig  zersetzbar  sind :  so  kann  darin  allein  die  Ursache 
der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Cordierit  und  Olivin  nicht  ge- 
sucht werden.  Vergebens  sucht  man  sie  in  der  Zusammen- 
setzung dieser  Mineralien;  denn  das  Magnesiasilicat  im 
Cordierit  ist  mit  Thonerdesilicat  wie  im  Magnesiaglimmer 
und  im  Chlorit,  das  Magnesiasilicat  im  Olivin  mit  Eisen* 
oxydulsilicat  wie  in  eben  diesen  Mineralien,  verbunden, 
und  doch  findet  der  eben  bemerkte  grofse  Unterschied  in 
der  Zersetzbarkeit  statt. 

Viele  Beispiele  liegen  vor,  dafs  der  Aggregatzu- 
stand der  Körper  einen  grofsen  Einfluss  auf  ihre  gröfsere 
oder  geringere  Auflösbarkeit  hat.  Metalle  mit  glatten 
Oberflächen  lösen  sich  schwieriger  in  Säuren  auf  als 
solche  mit  rauhen.  Haben  sich  durch  die  begonnene 
Auflösung  rauhe  Oberflächen  gebildet :  so  schreitet  ihre 
Auflösung  rasch  fort.  Polirtcs  Eisen  und  polirter  Stahl 
widerstehen  lange  der  Oxydation;  hat  sie  aber  einmal 
begonnen:  so  nimmt  sie  rasch  zu.     Es  sind  ohne  Zweifel 


1)  Jahresbor.  1860.  S.  757. 
»)  Walmstedt  a.  a.  0. 
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die  entstandenen  rauhen  Oberflächen,  welche  auch  in  die- 
sem Falle  die  zunehmende  Oxydation  begünstigen^  und 
welche  selbst  dann  nicht  verschwinden^  wenn  man  den 
Bost  abnimmt,  ohne  aber  diese  Stellen  wieder  zu  poliren. 
Daher  rostet  auch  der  Stahl  bald  wieder  gerade  an  die- 
sen durch  das  frühere  Rosten  rauh  gewordenen  Stel- 
len. In  welch  hohem  Grade  die  Oxydation  zunimmt,  wenn 
die  Berührungsflächen  der  Körper  durch  feine  Zcrtheilung 
vergröfsert  werden,  das  zeigt  das  durch  Wasserstoff  redu- 
cirte  Eisen.  Zwischen  der  Oxydirbarkeit  jenes  feinsten  Ei- 
senpulvers, welches,  durch  die  Luft  fallend,  augenblicklich 
verbrennt,  und  einem  Stück  polirten  Eisens,  welches,  in 
trockner  Luft  aufbewahrt,  kaum  nach  Jahren  Spuren  von 
Oxydation  zeigt,  höchstens  seinen  Glanz  etwas  verliert, 
findet  in  der  That  ein  eben  so  grofser  Unterschied  statt, 
als  zwischen  verschiedenen  Körpern  von  höchst  ungleicher 
Oxydirbarkeit.  Das  durch  Schwefelwasserstoff  gefällte 
Schwefelkupfcr  oxydirt  sich  bekanntlich  schon  auf  dem 
FiltiTim,  wenn  es  ausgewaschen  wird,  während  die  Kupfer- 
kiese nur  etwas  auf  der  Oberfläche  anlaufen. 

Diese  Analogieen  zwischen  künstlich  dargestellten 
und  im  Mineralreiche  vorkommenden  Substanzen  ma- 
chen es  unzweifelhaft,  dafs  die  gröfsere  oder  geringere 
Zersetzbarkcit  der  Mineralien  von  nahe  gleicher  Zusam- 
mensetzung hauptsächlich  von  ihren  verschiedenen  Aggre- 
gatzuständen abhängig  ist.  Glatte  Flächen,  mangelnde 
Spaltbarkeit  gegen  dieselben  sind  es,  welche  die  Zer- 
setzbarkcit vermindern. 

Die  Olivine  in  den  Basalten  zersetzen  sich,  wie  schon 
bemerkt,  in  der  Regel  früher  als  diese  und  verschwinden 
dann  von  den  Flächen  der  Basaltsäulen,  indem  sie  Löcher 
zurücklassen,  die  meist  mit  etwas  Eisenoxydhydrat  aus- 
gekleidet sind.  Gutberiet*)  beobachtete  aber  auch  das 
Umgekehrte,  unter  anderen  den  Schlaggeiiberg  auf  der 
Hhön,  wo  schöne  Olivinkrystallc  die  abwitternde  Basalt- 
flächen überragen. 


')  Einschlüsse  in  vulkanische  Gesteine.  1853.  S.  28. 
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Glimmer. 

Der  Glimmer,  das  merkwürdigste  unter  den  Umwand- 
lungsproductcn  ist  ein  Mineral,  in  welchem  die  Verwandt- 
schaft der  Bestandtheile  zu  den  Atmosphärilien  fast  Null 
geworden  ist. 

Unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  stehen  alle 
Mineralien  auf  der  Erdoberfläche  und  bis  zu  solchen  Tie- 
fen, bis  zu  welchen  Gewässer  dringen.  Mineralien,  welche 
nicht  unter  diesem  Einflüsse,  oder  wenigstens  unter  sol- 
chen Umständen  gebildet  wurden,  dafs  die  Atmosphärilien 
nicht  einwirken  konnten,  werden  daher  Veränderungen 
erleiden,  wenn  sie  in  den  VP'irkungskrcis  derselben  kom- 
men. Die  Bildungen  in  den  Vulkanen  gehen  entweder 
ganz  unabhängig  von  den  Atmosphärilien  oder  doch  nur 
unter  Umständen  vor  sich,  unter  denen  diese  keinen  Ein- 
üub  äutsern  können.  Dclshalb  werden  auch  Lava  und  alle 
vulkanischen  Productc,  wenn  sie  nicht  durch  Verglasung 
schwierig  angreifbar  geworden  sind,  den  Atmosphärilien 
exponirt,  mehr  oder  weniger  schnell  zersetzt.  Wäre  der 
Glimmer,  welcher  mit  vulkanischen  Producten  aus  Kra- 
tern ausgeworfen  wird,  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege:  so  würde  dieses  höchst  unveränderliche  Mineral 
die  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  sein ;  denn  der 
Glimmer,  welcher  sich  auf  den  vulkanischen  Producten 
der  erloschenen  Vulkane  des  Laacher  See  und  der  Eifel 
findet,  zeigt  auch  nicht  eine  Spur  von  Zersetzung,  selbst 
wenn  er,  wie  es  bei  dem  tombackfarbenen  der  Fall  zu  sein 
scheint,  eine  Farbenveränderung  erlitten  hat.  Weil  der 
Glimmer  den  Atmosphärilien  in  so  hohem  Grade  wider- 
steht: so  ist  zu  schliefsen,  dafs  er  gerade  unter  ihrem  Ein- 
flüsse entstanden,  dafs  er  das  Kesultat  einer  fortwährenden 
Reaction  auf  eine  grofseZahl  von  Mineralien,  welche  das 
Material  zu  seiner  Bildung  liefern,  sei. 
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Die  auf^erordentliche  Theilbarkeit  des  Glimmer  und 
seine  gro&e  UnTeränderlichkeit  stehen  mit  einander  ge- 
wiäsermaüsen  im  Widerspruche.  Wäre  der  Fcldspatfa 
eben  so  theilbar  wie  der  Glimmer:  so  würde  er,  da  er 
im  Verhältnisse  zum  Glimmer  so  sehr  leicht  zersetzt  wird, 
gewifs  in  sehr  kurzer  Zeit  verwittern. 

Theilbarkeit  der  Mineralien  zeigt  sich  allerdings  in 
hohem  Grade  bei  denjenigen,  welche  sehr  reich  an  Ma- 
gnesia sind.  Selbst  da,  wo  Uebergängo  eines  Minerals 
in  ein  anderes  stattfinden,  zeigt  sich  häufig  mit  Zunahme 
des  Magnesiagehaltes  auch  eine  Zunahme  der  Theilbar- 
keit. So  sind  der  Bronzit  und  Hjpersthen  spaltbarer  und 
reicher  an  Magnesia  und  an  Eisenoxydul  als  der  Diallag '). 
Allein  auch  diejenigen  Glimmerai*ten,  welche  wenig  oder 
gar  keine  Magnesia  enthalten,  zeigen  die  Spaltbarkeit  in 
einem  nicht  geringeren,  Tielleicht  sogar  in  einem  höheren 
Grade,  als  die  Magnesiaglimmer.  Eine  bestimmte  Bezie- 
hung zwischen  Theilbarkeit  und  irgend  einem  vorwalten- 
den Bestnndtheile.des  Glimmer  scheint  nicht  statt  zu  finden. 

Die  grofse  Unvcränderlichkeit  des  Glimmer  kann 
in  seiner  Mischung  nur  in  so  weit  gesucht  werden,  als 
er  Kalkcrde  nicht  als  wesentlichen,  sondern  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  als  zufälligen  Bestandtheil  enthält.  Die 
wegen  ihres  bedeutenden  Kalkgchaltes  so  leicht  zersets- 
baren  Mineralien,  z.  B.  Wcrnerit,  werden  wenn  sie  die- 
sen Kalkgehalt  verlieren  und  sich  in  Glimmer  umwandeln, 
höchst  unveränderlich.  Allein  auch  im  Orthoklas  fehlt 
die  Kalkerde,  und  in  ihm,  wie  im  Glimmer  sind  Thon- 
erde-  und  Alkalisilicate  wesentliche  Bestandtheile^  und 
doch  ist  die  Zersetzbarkeit  beider  Mineralien  in  so  hohem 
Grade  verschieden.  Das  Eisenoxydul*),  welches  im  Au- 
git  und  in  ähnlichen  eisenhaltigen  Mineralien  durch  seine 
höhere  Oxydation  so  sehr  die  Zersetzung  derselben  be- 
fördert, steigt  in  manchen  Glimmerarten  bis  zu  einem  sehr 
bedeutenden  Betrage,  und  doch  sind  diese  nicht  weniger 
unveränderlich,  als  die  eisenfreien.  Wenn  selbst  das  Eisen- 


»)  Kühler  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XIH.  8.117. 
'}  Nach  Alex.  Mitscherlich's  Untersuchangen  soll  der  Glim- 
mer Eisenoxydul,  kein  Oxyd  enthalten  (Jahresber.  1860.  S.  648). 


Glimmer.  TOB 

oxydul  im  Glimmer  durch  Oxydation  auf  nassem  Wege 
in  Eisenoxyd  übergeht:  so  verändert  er  nur  seine  Farbe, 
nicht  aber  seine  übrigen  Eigenschaften.  Wäre  Magnesia 
stets  ein  bedeutender  Bcstandtheil  der  GHmmerarten:  so 
könnte  man  die  grofse  UnverSnderlichkeit  dem  Magnesia- 
silicat  zuschreiben,  da  dieses  in  dem  gleichfalls  sehr  un- 
veränderlichen Chlorit,  Serpentin  und  Speckstein  enthal- 
ten ist.  Allein  im  Kaliglimmer  sinkt  die  Magnesia  bis 
auf  einen  so  geringen  Betrag  herab,  dafs  man  ihr  keinen 
Antheil  an  der  grofsen  Un Veränderlichkeit  des  Glimmer 
zuschreiben  kann. 

Weder  die  aufserordentlichc  Theilbarkeit  noch  die 
grofse  Unveränderlichkeit  des  Glimmer  kann  daher  we- 
sentlich in  der  chemischen  Mischung  desselben  gegründet 
sein;  sondern  sie  ist  in  der  Zusammensetzung  seiner  Si- 
licate oder  in  besonderen  isomerischen  Modificationen  der- 
selben zu  suchen. 

Zusammensetzung.  Die  verschiedenartigsten  Ver- 
bindungen können  als  Glimmer  auftreten.  Die  nachste- 
henden Maxima  und  Minima  der  in  die  Glimmer  einge- 
henden Hauptbcstandtheile  zeigen  die  grofse  Mannichfal- 
tigkeit  in  ihrer  Zusammensetzung,  welche  im  Contraste 
steht  mit  ihrer  Uebercinstimmung  in  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  M. 

')  Es  sind  annehmbare  Gedanken  Knop's  (Der  Chloritschiefer 
von  Hart  hau  S.  17),  dafs  der  Glimmer  mit  einer  gewissen  Energie 
die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Bestandtheile  derjenigen 
Mineralien,  aus  denen  er  hervorgehen  kann,  ebenso  bezwingt,  wie  es 
alle  Verbindungen  thun ,  welchen  eine  grofse  UnlösUchkeit  oder 
schwierige  Zersetzbarkeit  eigen  ist.  Gilt  in  der  Chemie  im  Allge- 
meinen der  Grundsatz,  dafs  schwer  zersetzbare  Verbindungen  sich 
leicht  bilden:  so  mufs  dies  auch  für  den  Glimmer  gelten.  Dessen 
grofse  Bildungsfähigkeit  aus  den  verschiedensten  Mineralsubstanzen 
sehen  wir  dann  in  denselben  Ursachen  begründet,  welche  seine  aufser- 
ordentlich  schwierige  Zersetzbarkeit  bedingen. 

J.  Grailich  (Jahresber.  1854  S.  834)  macht  die  gewifs  richtige 
Bemerkung,  dafs  Gemenge  von  verschiedenen  krystallisirten  und  wohl 
auch  chemisch  zusammengesetzten  Glimmern  vorkommen,  und  dafs 
die  schwankende  chemische  Zusammensetzung  der  Glimmer  richtiger 
hierdurch  zu  erklären  sei  als  durch  die  Annahme  einer  den  Begaff 
der  Mineralspecies  gänzlich  umstofsenden  Heteromerie. 

DerWerth  der  zahlreichen  Glimmeranalysen  sinkt  dadurch  sehr 
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Kieselsäare 
Thonerde     . 
Eisenoxjdul 
Eisenoxyd 
Ma^esia 
Kali    .    . 
Lithion    . 
Fluor 


Minimum. 

36  %  71  7« 

6.  38, 

0.  29. 

2  «  14. 

0  n  5,7  , 

0  ,  104  . 


Mit  Rammclsberg*)  thcilcn  wir  die  Glimmerarten 
nach  ihren  vorwaltenden  Bestandtheilen  in:  1)  Kali- 
glimmer,  2)  Magnesiaglimmer,  in  denen  die  Ma- 
gnesia einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  3)  Li- 
thionglimmer,  welche  sich  durch  einen  nicht  unbetrScht- 
liehen  Lithiongehalt  und  durch  leichte  Schmclzbarkeit  n 
auszeichnen  '). 

Natron,  welches  in  den  älteren  Glimmeranalysen 
nicht  als  Bestandtheil  aufgeführt  ist,  haben  neuere  jedoch 
gegen  Kali  stets  in  untergeordneten  Verhältnissen  nach- 
gewiesen. In  den  von  mir  untersuchten  Glimmerarten 
und  Glimmerschiefern  habe  ich  durchweg  Natron  und  in 
einem  der  letzteren  sogar  in  gröfserem  Verhältnisse  als 
Kali  gefunden.  Bei  einer  Revision  sämmtlicher-  älteren 
Analysen  dürfte  sich  Natron  in  allen  Glimmerarten  ebenso 
finden,  wie  es  bei  einer  solchen  Revision  in  allen  Kali- 
feldspathen  nachgewiesen  wird. 

Die  meisten  Glimmerarten  enthalten  Wasser  bis  au 
4%;  nur  wenige  sind  ganz  wasserfrei.  An  eine  bestimmte 
Glimmerart  scheint  sich  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des 
Wassers  nicht  zu  knüpfen;  denn  dieselbe  Glimmerart  er- 
scheint bald  wasserfrei  bald  wasserhaltig.  Ein  Glimmer 
auf  einem  Auswürfling  des    Vesuv  verlor  durch    Glühen 

herab  und  rechtfertigt  die  geringe  Zahl  der  in  dieses  Kapitel  aofge- 
nomnienen  Analysen. 

»)  Uandwörtcrbuch.  Abth.I.  S.2G0. 

')  J.  D.  Dana  hat  in  Gemeinschaft  mit  6.  Silliman  d.  j.  die 
Winkel  der  optischen  Axen  einer  Reihe  von  Glimmerarten  gemesaen, 
und  crsterer  hat  dieselben  hiemach,  sowie  nach  den  SauerstoffTer- 
bältnissen  in  11  Abtheilungen  gebracht  (Jahresber.  1850.  S.  726). 
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nach  Bromeis^)  0,75%.  Ein  in  Augit  eingewachsener 
Glimmer  von  einem  solchen  Auswürfling  enthielt  aber 
nach  Chodncw')  weder  Wasser,  noch  eine  Spur  von 
Fluor.  Ein  grünlicher  Glimmer  aus  einem  Auswürfling 
im  Tuffe  am  FuCse  des  Vesuv  verlor  durch  Glühen  0,165  %. 

Wollen  die  Plutonisten  den  Wassergehalt  des  Glim- 
mer einer  pyrogenen  Bildung  unter  hohem  Drucke  zu- 
schreiben: so  müCste  auch  die  Erstarrung  unter  solchem 
Drucke  stattgefunden  haben.  Auf  diese  Weise  können 
sie  aber  den  Wassergehalt  des  Glimmer  auf  Schlacken, 
welche  an  der  Erdoberfläche,  also  unter  dem  gewöhnlichen 
Luftdrucke  erstarrt  sind,  nicht  erklären. 

Im  silbcrweifsen  Glimmer  hat  schon  K  n  o  x  '  j  1,33  % 
bituminöses  Wasser  und  Spuren  von  Ammoniak  nachge- 
wiesen. Aus  dem  Lithionglimmer  von  Altenberg  im  Erz- 
gehirge  extrahirte  Stein*)  durch  Alkohol  eine  organische 
Substanz^).  Glimmer  aus  einem  basaltischen  Gesteine  im 
Laacher  See,  in  einer  Glasretorte  bis  zum  Rothglühen 
erhitzt,  gab  3,65%  Wasser  von  brenzlichem  Gerüche  und 
alkalischer  Reaction.  In  stärkerer  Hitze  verlor  er  noch 
1,25%.  Silberwcifser  Glimmer  aus  dem  Gneifse  bei 
Asckaffenburg  gab  0,49  Vo  Wasser  von  schwach  brandigem 
Gerüche  und  saurer  Reaction.  Beim  stärkeren  Erhitzen 
im  Platintiegel  verlor  er  noch  4,21  Vy.  Ohne  Zweifel  würde 
man  in  dem  durch  Destillation  erhaltenen  Wasser  der 
meisten  Glimmerarten,  von  denen  Glühverluste  angegeben 
sind,   theils   Zersetzungsproducte   stickstoffhaltiger    Sub- 


')  Poggendorff's  Ann.  Bd.LV.  S.  112. 

«)  Ebend.  Bd.  LXI.  S.381. 

*)  Ann.  de  chira.  et  de  phys.  T.  XXV.  p.  187. 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVIII.  S.  295. 

*)  Diese  Substanz  erschwert  sehr  die  Darstellung  des  Lithion 
für  die  künstlichen  Mineralwasseranstalten,  in  denen  1600  Pfund  Li- 
thion gewöhnlich  auf  einmal  in  Arbeit  genommen  werden. 

Solche  organische  Substanzen  in  Mineralien  werden  bei  den  Ana- 
lysen selten  beachtet,  sondern  verstecken  sich  meist  in  den  Glühver- 
lust, der  bei  dem  in  Rede  stehenden  Lithionglimmer  1,53  %  betrug. 
Diese  Substanzen  würden  auch  bei  diesem  Mineral  unbeachtet  ^ge- 
blieben sein,  wenn  es  nicht  zu  technischen  Zwecken  benutzt  und 
defshalb  in  grofsen  Massen  verarbeitet  würde. 

BlKhof  Oeolofle.  IL  2.  Aufl.  45 
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stanzen,  theils  Spuren  Ton  FluCssSure  im  überdestillirien 
Wasser  finden. 

Die  Plutonisten  können  die  Existenz  organischer  Sub- 
stanzen in  einer  feuerflüssigen  Masse  nicht  annehmen;  son- 
dern sie  müssen  sich  dieselben  nach  ihrer  Bildung  durch 
Gewässer  eingeführt  denken.  Haben  aber  die  Gewässer 
organische  Substanzen  im  Glimmer  abgesetzt:  so  können 
sie  noch  vielmehr  unorganische  abgesetzt  und  dadurch 
seine  Bildung  aus  vorhandenem  Material  bewirkt  haben, 
da  unorganische  Substanzen  in  viel  gröfserer  Menge  als 
organische  in  Gewässern  gelöst  vorkommen. 

Blum  macht  aufmerksam,  dafs  der  pseudomorphe 
Glimmer  in  der  Regel  die  Farbe  des  Minerals  hat,  aus  dem 
er  hervorgegangen  ist.  So  ist  der  aus  Lithionturmalin 
hervorgegangene  Lithionglimmer  pfirsichblüthroth,  der  aus 
rothem  Pinit  entstandene  roth,  der  aus  grünem  Pinit  her- 
vorgegangene grün.  Die  Farben  des  Glimmer  und  des 
Augit  in  dem  S.  643  beschriebenen  Fassait  stimmen  mit 
einander  überein  ^). 

Die  meisten  Glimmerarten  verlieren  durch  Glühen 
ihren  Glanz  und  verändern  ihre  Farbe.  Weifse  Glim- 
merblättchen  büfsen  in  der  Weingeistflamme  an  denjeni- 
gen Stellen,  wo  sie  zum  Glühen  kommen,  ihre  Durch- 
sichtigkeit ein  und  werden  matt  silberglänzend  *).  Beim 
starken  Glühen  im  Platintiegcl  nehmen  diese  Blfittchen 
eine  goldgelbe  Farbe  an. 

Die  Farbenveränderung  des  Glimmer  beim  Glühen 
rührt  nach  II.  Rose  vom  entweichenden  Fluorkiesclga» 
her.  Da  aber  auch  diejenigen  Glimmerarten,  welche  kein 
Fluor  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthalten,  durch  Glü- 

*)  Im  Kapitel  Chloritschiefer  werden  wir  solche  Aehnlichkeiten 
nicht  blos  in  der  Farbe,  sondern  auch  in  anderen  Eigenschaften 
zwischen  dem  ursprünglichen  und  dem  pseudomorphen  Mineral  ken- 
nen lernen. 

«)  Talbot  (Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  IV.  p.ll2)  fand,  dafs 
der  erhitzte  Thcil  des  Glimmerblättchens,  durch  das  Mikroskop  be- 
trachtet, aus  Myriaden  von  Sprüngen  besteht,  welche  Kreuze  bilden. 
Die  dadurch  entstehenden  Rauten  sind  zwischen  zwei  der  einander 
entgegengesetzten  Winkel  viel  dunkler,  als  zwischen  den  beiden  an- 
deren.   Diese  Dunkelheit  verschwindet  durch  Eintauchen  in  Oel. 
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hen  ihre  Farbe  verändern :  so  mufs  in  diesen  die  Ursache 
dieser  Veränderung  eine  andere  sein. 

Am  Laacher  See  finden  sich  zweierlei  Gesteine,  wel- 
che sehr  reich  an  Glimmer  sind.  Das  eine  ist  ein  ver- 
änderter Basalt,  das  andere  ist  hellbraun  und  im  Innern 
röthlichbraun.  Beide  enthalten  viele  Augitkrystallc  ^) ; 
letzteres  Gestein  scheint  aus  ersterem  durch  Oxydation 
seines  Eisenoxyduloxyd  hervorgegangen  zu  sein.  Der 
Glimmer  im  erstcren  ist  graulichschwarz,  und  in  dünnen 
Blättchen  bräunlich  durchscheinend ;  der  Glimmer  im  letz- 
teren ist  dagegen  tombackfarben.  Jener  wird  durch  Glü- 
hen tombackfarben,  wobei  sich  sein  Glanz  erhöht,  und 
gleicht  dann  vollkommen  diesem,  der  seine  Farbe  und 
seinen  Glanz  durch  Glühen  nicht  verändert.  Er  gleicht 
auch  dem  Glimmer  auf  den  Schlacken  und  Rapilli  vom 
Leilekopf  und  Herchenberg,  der  seine  Farbe  beim  Glühen 
auch  nicht  wesentlich  verändert.  Der  Glimmer  auf  dem 
veränderten  basaltischen  Gestein  erleidet  also  durch  Glü- 
hen dieselbe  Farbenveränderung,  welche  der  Glimmer  auf 
dem  anderen  Gesteine  durch  gleichzeitige  Oxydation  mit 
demselben  auf  nassem  Wege  erlitten  zu  haben  scheint. 

Dafs  die  Farbenveränderung  beim  Glühen  wirklich 
von  einer  Oxydation  des  Eisenoxydul  herrührt,  geht  dar- 
aus hervor,  dafs  jener  grauHchschwarze  Glimmer,  wenn 
er  beim  Glühen  mit  Kohlenpulver  bedeckt  wird,  keine 
Farbenveränderung  erleidet,  und  dafs  umgekehrt  der  durch 
Glühen  ohne  Kohlenpulver  tombackfarben  gewordene  grau- 
lich schwarze  Glimmer  wieder  seine  ursprüngliche  Farbe 
annimmt,  wenn  er  mit  Kohlenpulver  geglüht  wird.  Eine 
solche  Reduction  kann  auch  auf  nassem  Wege  gedacht 
werden,  wenn  ein  tombackfarbener  Glimmer  der  Einwir- 
kung organischer  Ueberreste  ausgesetzt  ist.  Schwerlich 
wird  sie  aber  an  freier  Luft  erfolgen,  wo  die  oxydirende 
Wirkung  des  Sauerstoffs  der  Reduction  entgegen  tritt. 
Der  graulichschwarze  Glimmer  in  dem  veränderten  basal- 
tischen Gesteine,  welcher  theils  der  Luft  theils  dem  Wasser 
ausgesetzt   war  und   noch   ist,   kann  daher  niemals    tom- 


^)  Diese  Augite  enthalten  Glimmer  in  mannichfaltiger  Verwach- 
sung. I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1421  ff. 
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backfarbcn  gewesen  sein.  Hätte  er  sich  auf  pyrogenem 
Woge  gebildet:  so  hätte  dies  nur  bei  gänzlichem  Aus- 
schlüsse der  Luft  geschehen  können. 

Ein  tombackfarbcner  Glimmer,  in  dessen  Mischung 
entweder  schon  ursprünglich  Eisenoxydsilicat  eingegangen 
ist  oder  das  sich  erst  im  Laufe  der  Zeit  durch  Oxydation 
des  Eiscnoxjdulsilicat  gebildet  hat,  kann  daher  durch  Glü- 
hen keine  wesentliche  Farbenveränderung  mehr  erleiden. 

Der  Lithionglimmer  erleidet  durch  Schmelzen  die- 
selbe Veränderung  wie  der  Granat  und  der  Vesuvian 
(S.  281) ;  er  wird  dadurch  vollkommen  zersetzbar  durch 
Säuren.  Die  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die  Entste- 
hungsart jener  Mineralien  gelten  also  auch  für  den  Lithion- 
glimmer. In  diesem  finden  wir  sogar  nahe  dieselbe  Menge 
Kieselsäure,  wie  im  Granat  und  Vesuvian;  es  ist  daher 
auch  dieselbe  Wirkung  der  überschüssigen  stärkeren  Ba- 
sen, wie  in  letzteren,  beim  Schmelzen  zu  erwarten  (S.  282 
und  283).  Ob  andere  Glimmerarten  durch  vorhergegan- 
genes Glühen  ebenfalls  leichter  zersetzbar  durch  Säuren 
werden,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

H.  Rose*)  fand,  dafs  einaxiger  Glimmer  obgleich 
schwer,  doch  sehr  merkbar  durch  Digestion  mit  Säuren 
angegriffen  wurde,  dafs  dagegen  die  zweiaxigen  Glimmer 
in  den  stärksten  Säuren  durchaus  unauflöslich  sind.  v.  Ko- 
belP)  zersetzte  drei  einaxige  Glimmer,  welche  von  Salz- 
säure nicht  sehr  bedeutend  angegriffen  wurden,  vollstän- 
dig durch  Schwefelsäure,  wobei  die  Kieselsäure  in  weifsen 
und  perlmutterartig  glänzenden  Blättchen  zurückblieb. 
Zwei  zweiaxige  Glimmer  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
wurden  dagegen  nicht  sehr  merklich  angegrifien.  Der 
Lithionglimmer  wird  nach  Stein')  von  Schwefelsäure 
vollständig,  von  Salzsäure  und  Salpetersäure  nur  zum 
Theil  zerlegt  Kersten*)  fand,  dafs  zwei  Glimmer  aus 
den  Graniten  MarienbacTs  gleichfalls  von  Schwefelsäure 
vollständig  zerlegt  wurden ;  dafs  sie  einaxig  seien,  wurde 


*)  Gilbert '8  Ann.  Bd.  LXXI.  S.  18. 

«)  Kastner '8  Archiv.  Bd.  XII.  S.  85. 
.      3)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVIII.  S.  296.  Vergl.  auch  C. 
Gmelin  in  Gilbert's  Ann.  Bd.LXIV.  S.371. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  664  und  666. 
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aber  nicht  nachgewiesen.  Verschiedene  Magnesiaglimmer 
von  Schlacken  vom  Leilekopf,  Herohenberg  aus  dem  Laa- 
eher  See,  welche  Bromeis  auf  meine  Bitte  analysirte, 
wurden  durch  heifse  concentrirte  Salzsäure,  besonders 
nach  vorhergegangenem  Glühen,  zersetzt.  Ebenso  wurde 
der  Glimmer  vom  Ves2W  nach  Chodnew*)  und  nach 
Kj  erulf  von  Schwefelsäure  fast  ganz  zersetzt.  Letzterer 
fand  die  zurückgebliebenen  weifsen  glänzenden  Blättchen, 
welche  0,807  %  vom  Glimmer  betrugen,  aus  0,207  Thon- 
erde  und  Eisenoxydul,  0,165  Magnesia,  0,165  Kali  und 
0,330  Natron  bestehend.  Nach,  Dele  sse*)  werden  alle 
tombackfarbenen  Glimmer  granitischer  Gebilde  durch  ko- 
chende concentrirte  Salzsäure  vollkommen  zersetzt,  und 
die  Kieselsäure,  welche  weifs  und  perlmutterglänzend  ist, 
behält  die  Blätterform  bei.  Die  Glimmerschiefer  werden 
von  der  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  aufgeschlossen. 

Vorkommen  und  Bildung.  Kaum  gibt  es  wohl 
ein  krystallinisches  Gestein,  in  welchem  nicht,  wenigstens 
manchmal,  Glimmer  angetroffen  wird.  Als  wesentlicher 
Gemengtheil  tritt  er  im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer 
u.  s.  w.  auf. 

I.  In  den  zur  Granitgruppe  gehörenden  Gebirgs- 
arten  findet  sich,  nach  G.  Rose'),  der  weifse  (Kali-) 
Glimmer  in  unregelmäfsig  begrenzten  Blättchen,  zuweilen 
auch  in  deutlichen  rhombischen  Tafeln,  der  schwarze 
(Magnesia-)  Glimmer  zwar  auch  in  unregelmäfsig  be- 
grenzten Blättchen,  aber  schon  häufiger  als  jener,  in 
sechsseitigen  Tafeln.  Nicht  selten  trifft  man  die  braunen 
Abänderungen  des  Glimmer  in  regeTmäfsiger  Verwachsung 
mit  dem  weifsen  und  zwar  so,  dafs  die  Spaltbarkeit  aus 
dem  einen  in  den  andern  in  unveränderter  Richtung  fort- 
setzt, der  weifse  Glimmer  aber  an  den  Rändern  den 
braunen  umgibt.  Diese  Verwachsung  ist  fast  bei  jedem 
Granit  zu  sehen,  in  welchem  beide  Glimmer  vorkom- 
men (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1388  ff.).  Im  Gneifs  tritt  der 
Kaliglimmcr  bisweilen  in  ziemlich  grofsen  Individuen 
auf,  die  entweder  als  einzelne,   völlig   isolirte   Lamellen 

^»fPo^ggendorffs  Ann.  Bd.  LXI.  S.882. 

«)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1851.  S.  430. 

^}  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  I.  S.  856. 
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aiugebildet,  oder  za  etwas  langgestreckten  Membranen, 
Flasern,  verwebt,  oder  zu  sehr  schmalen  Streifen  oder 
Bändern  ausgedehnt  sind ').  In  augitischen  Gesteinen 
und  Schlacken  findet  man  den  Magnesiaglimmer  sehr 
häufig  in  sechsseitigen  Tafeln.  Letzterer  scheint  daher 
einer  krystallinischea  Ausbildung  bei  weitem  mehr  fähig 
xa  sein,  als  der  Kaliglimmer.  In  diesem  Falle  würde  zu 
begreifen  sein,  wie  da,  wo  das  Material  zur  Bildung  beider 
Glimmerarten  gegeben  ist,  der  Magnesiaglimmer  sich 
in  bestimmten,  der  Kaliglimmer  in  unbestimmten  Formen 
ausbildet.  Kleine  dunkelbraune,  sechsseitige  Glimmer- 
täfelchen, welche  sich  häufig  im  weifsen  Glimmer  finden, 
erscheinen  daher  als  krystallinische  Ausscheidungen  aus 
einer  Masse,  welche  vorzugsweise  Material  zur  Bildung 
von  Kaliglimmer  und  nur  wenig  Material  zur  Bildung 
von  Magnesiaglimmer  liefert.  Aber  auch  dieser  wurde 
häufig  in  seiner  krjstallinischen  Ausbildung  gestört. 

Eigenthümliche  Bildungen  in  Glimmertafeln,  wie  ich 
sie  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1389  beschrieben  habe,  setzen 
eine  lange  anhaltende  Beweglichkeit  der  kleinsten  Theile 
sehr  verschiedener  Bestandtheile  voraus.  Die  Plutonisten 
können  sie  nur  in  einer  sehr  langsamen  Erstarrung  ge- 
schmolzener Massen  finden.  Was  nicht  während  dersel- 
ben gebildet  werden  kann,  ist  für  alle  Zeiten  bildungslos 
auf  pyrogenem  Wege.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber 
bei  den  Bildungen  auf  nassem  Wege.  Jeder  Tropfen 
Wasser,  der  in  irgend  ein  Gestein  gelangt,  löset  davon 
Minutissima  auf  (Bd.  L  S.  216  ff.).  Die  Beweglichkeit 
der  Bestandtheile  des  Gesteins  dauert  also  so  lange  fort, 
als  nur  noch  Wassertropfen  in  dasselbe  dringen.  Aus 
einer  längst  gebildeten  Tafel  Kaligliramer  können  Magnesia 
und  Eisenoxydul,  wovon  stets  wenigstens  Spuren  vorhan- 
den sind,  durch  Wassertropfen  ausgezogen  und  an  ande- 
ren Stellen  der  Tafel  zusammengehäuft  wieder  abgesetzt 
werden.  Durch  diese  Aufnahme,  vielleicht  auch  durch 
Austausch,  geht  der  Kaliglimmer  in  den  leichter  kry- 
stallisirbaren  Magnesiaglimmer  über.  In  der  That,  als 
ich   weifse    Glimmcrblättchcn    von   verschiedenen  Fund- 

*)  Naumann 's  Lehrbuch  der  Geognosie.  Bd.  I.  S.  564  ff. 
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orten  mit  heifser  Salzsäure  behandelte^  zog  dieselbe  Spu- 
ren von  Eisenoxjdul  und  Magnesia  oder  auch  bios  letz- 
tere auS;  wobei  die  Blättchen  ihren  Glanz  nicht  im  min- 
desten verloren.  Wie  aber  Salzsäure  in  kurzer  Zeit,  so 
wirkt  auch  die  wenn  auch  noch  so  geringe  Menge  Koh- 
lensäure in  jedem  Wassertropfen  in  langer  Zeit. 

Das  Experiment  wird  solche  Veränderungen  in  der 
Mischung  der  Gesteine  nie  vollständig  verfolgen  können; 
denn  wird  ein  Mineral  dem  Orte  seines  Vorkommens 
entrückt:  so  hören  die  durch  diesen  Ort  bedingten  mfe- 
tamorphischen  Processe  auf  zu  wirken.  Dasselbe  Mineral 
kann  daher  in  den  verschiedenen  Perioden  seiner  Meta- 
morphose nicht  der  chemischen  Analyse  unterworfen  wer- 
den. In  den  Pflanzen  läfst  sich  aber  die  Wandelbarkeit 
der  unorganischen  Bestandtheile  durch  das  Experiment 
verfolgen.  StaffeP)  fand,  dafs  die  Menge  derselben 
in  den  Organen  der  Rofskastanie  und  des  Wallnufsbaums 
in  den  verschiedenen  Vegetationsperioden  qualitativ  und 
quantitativ  verschieden  ist.  In  beiden  Bäumen  macht 
im  Frühjahre  das  Kali  den  Hauptbestandtheil  aus  und 
wird  gegen  den  Herbst  hin  durch  Kalk  vertreten.  Im 
Herbste  findet  sich  der  Kalk  in  gröfster  Menge  im  Holze 
und  in  der  Rinde.  Im  Frühjahre  enthalten  die  Blätter, 
im  Herbste  das  Holz  und  die  Rinde  die  gröfste  Menge 
Phosphorsäure  u.  s.  w. 

Ich  habe  mich  bemüht  zu  zeigen,  dafs  in  Beziehung 
auf  den  Absatz  unorganischer  Stoffe  im  Pflanzen-  und 
Mineralreiche  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  stattfin- 
det (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  891  ff.).  Die  vorstehenden  Unter- 
suchungen zeigen,  dafs  in  beiden  Reichen  Austausche 
stattfinden,  und,  was  besonders  merkwürdig  ist,  die 
Verdrängung  der  Kalkerde  durch  Kali,  der  wir  in  den 
metamorphischen  Processen  des  Mineralreichs  so  häufig 
begegnen,  findet  sich  auch  im  Pflanzenreiche.  In  diesem 
ist  sie  sogar  gegenseitig;  denn  in  den  angeführten  Pflan- 

»)  Archiv  der  Phannacie.  Ser.  II.  Bd.  LXIV.  S.  26  S.  und  S.  129  flF. 
Mit  Staffers  Untersuchungen  stimmen  auch  hinsichtlich  der  unor- 
ganischen Bestandtheile  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Rofskasta- 
nienbaums  E.  Wolff's  frül^ere .  Untersuchungen  überein.  Joum.  ffir 
pract.  Chemie.  Bd.  LII.  S.  122  ff. 
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xen  yfhd  Tom  Frühjahre  bis  zDm  Herbste  das  Kali  nach 
und  nach  durch  den  Kalk,  und  vom  Herbste  bis  zom 
Frühjahre  am^ekehrt  dieser  durch  jenes  Terdrangt.  Eine 
solche  Umkehnin^  im  Austausche  kann  im  Pflanzenreiche 
stattfinden,  weil  in  diesem  nicht  blos  die  Kohlensanre  und 
die  Kieselsäure,  wie  im  Mineralreiche,  sondern  auch  die 
Pflanzensäuren  und  ein  Agens,  welches  wir  Lebenskraft 
nennen,  das  Spiel  der  Verwandtschaften  modificirt.  (Vrgl. 
übrigens  Bd.  L  S.  110.) 

In  welchen  Verbindungen  die  Basen  in  den  Pflanzen 
existircn,  wissen  wir  nicht;  aber  das  zeigen  obige  Un- 
tersuchungen, dafs  in  einer  so  dichten  Masse,  wie  Holz, 
Kali  und  Kalkcrde  sich  gegenseitig  verdrängen  können. 
Wenn  es  aber  hier  entschieden  Gewässer,  die  Pflanzen- 
säfte, sind,  welche  solche  Processe  verursachen:  so  kann 
man  nicht  zweifeln,  dafs  auch  die  in  Gesteinen  sieb  be- 
wegenden Gewässer  Analoges  bewirken  werden.  In  der 
Porosität  übertreifen  viele  Gesteine  die  Hölzer. 

II.  Der  Glimmer  findet  sich  verwachsen  mit  anderen 
krystallisirten  Mineralien. 

1)  Tafeln  gelblichen  Glimmers  mehrere  Zoll  gro6 
mit  eingewachsenen  rothen  Granatkrystallen  bis  zu  2 
Linien  Durciimesser,  aus  New  -  Hampshire  in  den  Ver- 
einigten Staaten.  Die  Höhlungen,  welche  die  Krystalle 
nach  ihrem  Herauslösen  zurücklassen,  bilden  scharfe  Ab- 
drücke, in  denen  man  sogar  die  Streifen  ihrer  gestreif- 
ten Flächen  noch  deutlich  erkennt.  Die  Priorität  ihrer 
Bildung  ist  unverkennbar,  und  die  später  gebildete  Glim- 
mcrmasse mnfs  in  dem  Grade  plastisch  gewesen  sein,  dafs 
sie  sich  den  Krystallen  vollständig  anschmiegen  konnte. 
Die  gelbliche  Färbung  des  Glimmer  rührt  von  Eisenoxjd- 
hydrat  her,  welches  dünne  Ueberzüge  auf  den  Blättchen 
bildet,  und  in  den  Höhlungen,  worin  die  Granaten  sitzen, 
in  dunklerer  Farbe  hervortritt.  Kalte  und  selbst  kochende 
Salzsäure  extrahirt  das  Färbende  nicht  vollständig.  Graue, 
wolkige  Stellen,  in  denen  sich  die  feinsten  Linien  bü- 
schelförmig oder  wie  ein  Adergeflechtc  nach  allen  Rich- 
tungen verzweigen,  erkennt  man  unter  der  Lupe  vor 
und  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure.  —  Dafs  diese 
Stellen  von  der  Substanz  des  weiGson  Glimmer  verschie- 
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den  sind,  ist  nicht  zw  bezweifeln ;  eine  weitere  Aufklärung 
durch  chemische  Untersuchungen  ist  aber  nicht  möglich. 
Die  Salzsäure  Flüssigkeit  enthält  Eisenoxyd  mit  Spuren 
von  Magnesia. 

Eine  Partie  dieser  Glimmerblättchen  in  einen  klei- 
nen Platinticgel,  einen  Granatkrystall  in  einen  andern 
gebracht,  beide  neben  einander  in  einen  Thontiegel  ge- 
stellt, wurden  einem  einstündigen,  starken  Gebläsefeuer 
ausgesetzt.  Die  Glimmerblättchen  zeigten  auch  nicht 
eine  Spur  von  Schmelzung;  sie  waren  blos  silberglän- 
zend und  schwach  durchscheinend  geworden.  Der  Gra- 
natkrystall war  aber  zu  einer  schwarzen,  hier  und 
da  porösen  Masse  geschmolzen.  Hätten  sich  Glimmer 
und  Granat  aus  einer  feiierflüssigen  Masse  gebildet:  so 
hätte  der  bei  weitem  strengflüssigere  Glimmer  früher 
als  der  minder  strengflüssige  Granat  zur  Erstarrung  kom- 
men müssen.  Wäre  der  Granat  vorhanden  gewesen 
und  von  der  feuerflüssigen  Glimmermasse  umhüllt  worden: 
so  hätte  er  wieder  schmelzen  müssen  und  keinen  vc^ll- 
ständigen  Abdruck  hinterlassen  können.  Die  pyrogene 
Bildung  dieses  Glimmers  ist  mithin  eine  Unmöglichkeit. 
Durch  das  Schmelzen  des  Granat  kam  ein  kleines  Glim- 
merblättchen zum  Vorschein,  dessen  silberweifs  gewor- 
dene Kante  von  der  schwarzen  Granatmasse  deutlich  ab- 
stach. Dieses  Blättchen  war  entweder  schon  vorhanden 
als  der  Granat  krystallisirte,  oder  beide  bildeten  sich 
gleichzeitig,  oder  jenes  ist  ein  Umwandlungsproduct  von 
diesem.  Dafs  die  Bildung  der  Krystalle  auf  nassem  Wege 
nicht  an  eine  bestimmte  Folge  gebunden  sein  kann,  ver- 
steht sich  von  selbst.  Ist  daher  im  vorliegenden  Falle 
die  Hauptmasse  des  Glimmer  unstreitig  nach  den  Gra- 
natkrystallen  gebildet  worden:  so  kann  jenes  Glimmer- 
blättchen möglicher  Weise  von  früherer  Entstehung  sein. 

2)  Eine  Tafel  gelblichen  Glimmers,  worin  viele  säu- 
lenartige, schwarze  Turmalinkrystalle  von  1  Lin.  Länge 
und  von  der  feinsten  Drahtdicke  bis  zu  19  Lin.  Länge 
und  1  Lin.  Dicke  in  allen  Richtungen  liegen,  von  Haddam 
in  Connecticut,  Die  Turmalinnadeln  kreuzen  sich  nicht, 
wo  sie  in  derselben  Ebene  liegen;  sieht  man  sie  sich 
ki*euzen,  so  liegen  sie  zwischen  verschiedenen  Glimmer- 
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blättern.  Nie  stofsen  sie  aber  zusammen  oder  kreuaen 
sich  unter  rechten^  sondern  stets  unter  spitzen  und  stum- 
pfen Winkeln.  Eine  zweite  Tafel  von  New  -  Hampshire, 
7  Zoll  lang,  4  Zoll  breit  und  V^  Zoll  dick  enthalt,  aulser 
einigen  kleinen,  zwei  SVa  Lin.  breite,  unter  einem  spitzen 
Winkel  zusammenstofsende,  kurze,  schwarze,  breit  ge- 
drückte Turmalinkrystalle.  In  beiden  Tafeln  liegen  diese 
Elrjstalle  in  den  Ebenen  der  Glimmerblätter.  Dies  zeigt 
sich  ganz  deutlich  da,  wo  die  Krystalle  herausgefallen  sind; 
denn  die  untere  Seite  der  Höhlung  wird  stets  von  einem 
Glimmerblatte  ohne  Unterbrechung  gebildet.  Auf  der  ersten 
Tafel  erscheinen  diese  Unterlagen  meist  gestreift,  selte- 
ner glatt;  ebenso  sind  die  noch  vorhandenen  Turmalin- 
nadeln  auf  den  mit  den  Glimmerblättern  in  einer  Ebene 
liegenden  Krystallflächen  theils  glatt,  theils  gestreift.  Auf 
der  zweiten  Tafel  erscheinen  die  Unterlagen  ganz  glatt; 
die  langen  Seitenwände  dagegen  gestreift,  und  ebenso 
sind  die  in  der  Ebene  der  Glimmerblätter  liegenden 
Krystallflächen  der  Turmaline  ganz  glatt;  dagegen  an 
den  über  die  Glimmertafel  hervorragenden  Seitenflächen 
gestreift.  Dort  liegen  also  die  Turmalinnadeln  mit  ihren 
gestreiften  Seitenflächen  theils  in  den  Ebenen  der  Glimmer- 
blätter, theils  werden  diese  Ebenen  von  jenen  Seitonflächen 
durchschnitten.    Hier  haben  sie  nur  die  letztere  Lage. 

In  Glimmerblättchen,  dünner  als  Postpapier,  sind 
noch  die  Abdrücke  von  Turmalinnadeln  zum  Theil  nur 
unter  der  Lupe  zu  erkennen.  Einige  dieser  Abdrücke 
kreuzen  sich  so,  dafs  die  scharfen  Linien  je  zweier  sol- 
cher Abdrücke  an  den  Durchschnittspunkten  durchsetzen. 
Dies  zeigt,  dafs  diese  Abdrücke  zwischen  verschiedenen 
Glimmerblättchen  sich  befinden;  die  Dicke  dieser  Höh- 
lungen ist  also  kleiner  als  die  Papierdicke  der*  dünnen 
Blättchen,  in  denen  sie  vorkommen.  Die  darin  einge- 
schlossen gewesenen  Turmalinkrystalle  mögen  daher  keine 
gröfserc  Dicke  als  die  dünnsten  Glimmerblättchen  gehabt 
haben.  Die  Höhlungen  mögen  jedoch  auch  mehrere  Glim- 
merblättchen durchsetzen;  aber  auch  dann  sind  es  immer 
noch  beispiellos  dünne  Turmalinnadeln. 

Wie  im  Glimmer  mit  Granaten,  zeigen  sich  auch 
im  Glimmer  mit  Turmalinen  graue  wolkige  und  büschel- 
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artige  Zeichnungen  mit  den  feinsten  Linien,  welche  nicht 
von  Salzsäure  angegriffen  werden;  nur  die  Ueberzüge 
von  Eisenoxydhydrat  werden  aufgelöst.  Sollten  diese 
Zeichnungen  aus  Turmalinsubstanz  bestehen,  welche  nach 
der  Bildung  des  Glimmer  von  Gewässern  abgesetzt  wor- 
den ist?  —  Die  Priorität  der  Bildung  der  Turmalinna- 
deln  ist  ebenso  unzweifelhaft,  als  die  der  Granaten;  denn 
l^emand  wird  behaupten  wollen,  dafs  der  Glimmer  bei 
seiner  Bildung  Höhlungen  genau  in  der  Krystallform  der 
Turmaline  zurückgelassen  habe,  welche  später  durch  Tur- 
malinsubstanz ausgefüllt  worden  seien. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  oben,  suchte  ich  die  rela- 
tive Schmelzbarkeit  des  Glimmer  und  der  Turmaline  zu 
ermitteln ;  allein  die  Resultate  entscheiden  nicht  bestimmt 
hierüber.  Die  Turmaline  veränderten  sich  zwar  sehr 
durch  ein  anhaltendes  starkes  Gebläsefeuer;  allein  kaum 
rundeten  sich  die  Kanten  und  Ecken  etwas  ab,  jedoch 
löthetcn  einige  der  dünnen  Nadeln  zusammen.  Aber  auch 
die  Glimmerblättchen  waren  nicht  blos  matt  silberglänzend 
geworden,  sondern  sie  hatten  auch  ihre  Elasticität  ver- 
loren und  eine  wellenförmige  runzliche  Oberfläche  an* 
genommen.  Dieser  Glimmer  und  dieser  Turmalin  schei- 
nen daher  ziemlich  gleich  strengflüssig  zu  sein.  Der  Be- 
weis, dafs  sich  beide  nicht  auf  pyrogenem  Wege  gebil- 
det haben  können,  liegt  mithin  nicht  so  klar  wie  beim 
Glimmer  und  Granat  vor. 

Eine  grofse  kupferröthliche  Glimmertafel  von  Had- 
dam  enthält  viele  kleine  dunkelgraue,  fast  schwarze  glanas- 
lose  Partieen  eingesprengt,  welche  von  einer  milchwei- 
fsen,  spröden  Masse  theils  umgeben,  theils  bedeckt  ist. 
Mit  der  Messerspitze  abgenommen,  zerbricht  diese  in  dünne 
Blättchen.  Einige  dieser  Blättchen  enthalten  kleine,  leicht 
theilbare,  gelblichgrüne  Körnchen  mit  schwarzen  Pünkt- 
chen oder  Blättchen.  Einige  Körnchen  sind  schwach 
magnetisch.  Die  Blättchen  lösen  sich  in  Salzsäure  un- 
ter Aufbrausen  und  viel  schneller  beim  Erhitzen  auf, 
wobei  sich  einige  Flöckchen  Kieselsäure  ausscheiden,  und 
die  Körnchen  so  wie  einige  sehr  kleine,  theils  durch- 
sichtige, theils  milchweifse  Blättchen  zurückbleiben.  In 
einigen    derselben  sind  jene    schwarze   Pünktchen   ein- 
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gesprengt.  Ein  solches  Blättchen  stellt  ein  nnregelmSfei- 
ges  Sechseck  dar;  in  zwei  anderen  ist  es  nicht  ganz  aus- 
gebildet. Die  salzsaure  Auflösung  enthält  Kalkerde  und 
und  Magnesia  in  nahe  gleichen  Verhältnissen  und  eine 
Spur  Eisenoxyd,  aber  keine  Alkalien.  Hier  und  da  fin- 
det sich  zwischen  den  Blätterlagen  eine  lichtochergelbe 
Masse  in  nicht  unbedeutender  Menge,  welche  von  Salz- 
säure aufgelöst  wird  und  aus  Eisenoxyd,  Thonerde,  koh- 
lensaurer Kalkerde  und  Magnesia  besteht. 

Mit  der  Bildung  von  Glimmer  haben  hier  unver- 
kennbar Ausscheidungen  von  Stoffen  stattgefunden,  die 
in  denselben  nicht  eingehen  konnten.  Jenes  Kalkmagne- 
siacarbonat  ist  unzweifelhaft  ein  Zersetzungsproduct  der 
dunkelgrauen  Partieen  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafe 
auch  jene  sechsseitigen  Glimmerblättchen  ein  solches  sind. 
Dafür  spricht  noch,  dafs  der  kupferröthliche  Glimmer 
tiberall  weifsist,  wo  sich  die  dunkelgrauen  Partieen  (viel- 
leicht Augit  oder  Hornblende)  befinden.  Beim  Abscha- 
ben der  weifsen  Stellen  mit  einem  Messer  sieht  man,  dafs 
dieselben  nicht  abgesonderte  Bildungen  sind,  sondern 
in  die  Substanz  des  röthlichen  Glimmer  übergehen. 

Bemerkens  wer  th  ist  das  Vorkommen  von  Eisenoxyd- 
hydrat als  dünner  Ueberzug  auf  Glimmerblättchen.  Diese 
üeberzüge  auf  weifsem  oder  hellfarbigem  Glimmer  sind 
gar  nicht  selten.  Freiesiebon')  führt  Eisenocher  an, 
der  sich  in  den  Zwischenräumen  der  Blättchen  eines  la- 
gerförmigen  Glimmer  bei  Schwarzenherg  in  Sachsen  fin- 
det. Zwischen  den  zartesten  Blättchen  des  weifsen  Glim- 
mer von  Aachaffenburg  und  von  anderen  Orten  fand  ich 
ihn  gleichfalls.  Wenn  man  geneigt  sein  möchte,  ihn  für 
einen  Absatz  aus  später  eingedrungenen  Gewässern  zu 
halten:  so  spricht  doch  sein  häufiges  Vorkommen  gerade 
im  weifsen  eisenarmen  Glimmer  mehr  dafür,  dafs  er  eine 
Ausscheidung  aus  dem  Materiale  sei,  aus  welchem  der 
Glimmer  entstanden  ist.  Tschermak-)  beschreibt  gera- 
dezu Pseudomorphosen  von  Stilpnosiderit  nach  Glimmer. 
Sie  sind  im  Innern  theilweise  hohl,  indem  sich  nicht  nur  den 
Blättchen  parallel,  sondern  auch  senkrecht  darauf  dünne 

*)  Geognost.  Arbeiten.  Bd.  V.  S.  24. 

*)  Sitzangsber.  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensoh.  1863.  S,  446  £ 
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Zwischenräume  zeigen.  Der  Stilpnosiderit  ragt  warzen- 
förmig hervor ;  er  dringt  aber  auch  in  das  Innere  hinein. 

Zwischen  den  Blättchen  des  Glimmer  auf  den  Ra- 
pilli  und  Schlacken  in  den  Umgebungen  des  Laacher 
See ')  und  aus  den  Auswürflingen  im  Tuffe  am  Fusse 
des  Vesuo  fand  ich  nie  Eisenoxydhydrat.  Diese  Glim- 
mer, welche  8,3  bis  13  %  Eisenoxydul  enthalten,  während 
der  weifse  Glimmer  nur  4,5%  enthält,  haben  daher  bei 
ihrer  Bildung  alles  vorhanden  gewesene  Eisen  aufgenom- 
men und  es  kam  nichts  zur  Ausscheidung. 

IIL  Glimmerblättchen  auf  veränderten,  zersetzten 
oder  zerfressenen  Krystallflächen  der  verschiedenartig- 
sten Mineralien.  Von  den  Glimmerblättchen  auf  solchen 
Krystallflächen  des  Augit  und  der  Hornblende  war  schon 
oben  S.  647  und  680  die  Rede. 

Rammeisberg  fand  Glimmerblättchen  gleichfalls 
nur  auf  zersetzten  Turraalinen  (S.  563).  Mehrere  Flä- 
chen der  DrilHngskrystalle  des  Chrysoberyll  aus  dem 
Glimmerschiefer  an  der  Takowaja-)  im  Mineralien- 
cabinet  zu  Berlin  zeigten  sich  theilweise  alterirt  und  an 
diesen  Stellen  lagen  silber weifse  Glimmerblättchen  theils 
in  gröfseren  Partieen,  theils  in  Pünktchen,  theils  in  zar- 
ten Streifen,  welche  Risse  ausfüllten.  Die  Veränderung 
des  Chrysoberyll  scheint  darin  zu  bestehen,  dafe  er  zu- 
erst rissig  wird  und  eine -braune  Farbe  annimmt;  hierauf 
stellt  sich  der  Glimmer  ein.  Mitten  in  den  Glimmerpar- 
tieen  finden  sich  noch  unveränderte  Chrysoberyllmassen 
und  an  manchen  Stellen  wahre  Gemenge  aus  beiden. 
Ein  Krystall  ist  auf  der  einen  Hälfte  rings  umher  alte- 
rirt und  mit  Glimmer  bedeckt.  Dieser  Glimmer  kann 
nicht  von  dem  des  Glimmerschiefer  herrühren;  denn  hätte 
er  diesen  Ursprung:  so  wäre  nicht  zu  begreifen,  warum 
er  sich  nicht  auf  den  wohl  erhaltenen  glänzenden   Kry- 

^)  Salzsäure  zog  in  2d  Standen  aus  dem  tombackbraunen  Glim- 
mer auf  jenen  Schlacken  eine  nur  durch  Kaliumeisencyanür  erkenn- 
bare Spur  von  Eisenoxyd  aus,  während  sie  sich  eben  so  lange  auf 
weifscm  Glimmer  stehend,  merklich  gelb  förbte  und  Ammoniak  dar- 
aus eine  nicht  unbedeutende  Menge  Eisenoxydhydrat  fällte. 

«)  G.  Rose  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XLVUI.  8.  670  und 
Reise  nach  dem  Ural,  Bd.  IL  S.  379. 
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stallflächen  finden  sollte.  Ueberdies  ist  dieser  Glimmer- 
schiefer braun*);  mithin  dessen  Glimmer  verschieden  von 
dem  silberweifsen  auf  den  alterirten  Flächen  des  Chry- 
soberyll. Auch  auf  dem  Chrysoberyll  von  Haddam  in 
Connecticut  fand  ich  weifsen  Glimmer  nur  auf  alterirten 
Krystallflächen  oder  auf  einzelnen  alterirten  Stellen  der- 
selben. Im  Chrysoberyll  von  Wtesenberg  in  Mähren  wa- 
ren Blätter  silberweifsen  Glimmers  zwischen  demselben 
eingeschoben. 

Dieses  Vorkommen  silberweifsen  Glimmers  auf  alte- 
rirten Krystallflächen  des  Chrysoberyll  in  seinen  ver- 
schiedenen Fundorten  deutet  auf  gleiche  Umwandlungs- 
processc,  von  denen  schwer  zu  sagen  ist,  in  wiefern  der 
in  seiner  Mischung  vom  Glimmer  so  sehr  verschiedene 
Chrysoberyll  Antheil  daran  genommen  hat.  Eine  Analyse 
dieses  Glimmers  ist  sehr  wiinschenswerth.  Sollte  sich 
vielleicht  Beryllerde  als  theilweiser  Vertreter  der  Thon- 
erde  darin  finden  ?  —  Dafs  beryllerdehaltige  Mineralien 
einor  Umwandlung  in  Glimmer  wirklich  fähig  sind,  wer- 
den wir  weiter  unten  sehen. 

Im  Beritner  Mincraliencabinet  fand  ich  auch  auf 
verwitterten  Krystallflächen  von  Korund  unregelmäfsig 
gelagerte  Glimmerblättchen,  die  auch  in  die  Masse  ein- 
greifen. 

IV.  Glimmer  mit  wassefhaltigen  Mineralien.  So 
finden  sich  zuweilen  im  Diaspor  sechsseitige  Glimmcrta- 
feln,  meist  gelb  von  dem  alle  Flächen  durchziehenden 
Eisenoxydhydrat,  aber  farblos  und  durchsichtig,  wenn 
sie  davon  gereinigt  werden  *).  Brauneisenstein  kommt 
am  Ural  sehr  mit  Glimmcrblättchcn  gemengt  in  einer 
Eisengrube')  und  in  grofscn  Nestern  an  der  Grenze  des 
Glimmerschiefer*)  vor.  Unterhalb  Erdbach  auf  dem 
Westerwald  fand  ich  gleichfalls  ein  Brauneisensteinlager 
ganz  mit  Glimmcrblättchcn  durchdrungen.  In  der  Por- 
cellanerde  im  Gneifse  bei  Bilm  in  Böhmen  wechseln  La- 


*)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  484. 

>;  Fiedler  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXV.  S.  826.  Vergl. 
auch  6.  Rose  in  dessen  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.254. 
»)  G.  Rose  Ebend.  Bd.I.  S.  162. 
*)  Ebend.  Bd.  H.  S.  105. 
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gen  von  silberweifsem  Glimmer  und  farblosem  Quarz. 
Meist  mikroskopisch  kleine^  silberwcifse  Glimmerblättchen 
fand  ich  in  der  Porccilanerde  von  Äue  und  zwar  so  im 
Innern  der  Masse,  dafs  man  sie  nicht  für  den  Glimmer 
des  Granit  halten  kann.  Wo  sich  die  Porcellanerde  mit 
dem  Messer  abschaben  läfst,  ohne  dafs  man  auf  Quarz- 
körnchen stöfst,  kann  sie  nur  von  gröfseren  Feldspath- 
krystallen  herrühren.  Da  man  auch  darin  GlimmerblStt- 
chen  antrifft:  so  mUrsten  diese  ursprünglich  im  Feldspath 
eingewachsen  gewesen  sein.  Diesem  widerspricht  aber, 
dafs  sie  um  so  häufiger  erscheinen,  je  mehr  der  Feld- 
spath zersetzt  ist.  Wo  der  Porcellanerde  noch  Granit 
anhängt,  findet  sich  darin  nur  brauner  Glimmer.  Auch 
auf  den  Flächen  eines  gröfseren  Quarzkrystalls  findet*  sich 
ein  dünner  Ueberzug  von  Kaolin  mit  vielen  weifsen  Glim- 
merblättchen, und  auf  der  KluftflSohe  eines  anderen  er- 
scheinen sie  im  Gemenge  mit  Eisenocher.  Rauhe  wie 
zernagte  Flächen  eines  Feldspath  von  Buchtcald  in  Sohle* 
sien  sah  ich  mit  unzähligen  Glimmerblättchen  bedeckt. 
Da  sich  Feldspath  in  Glimmer  umwandeln  kann  (S.  412) : 
so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  die  Glimmerblättchen  im  Kao- 
lin wie  dieses  ein  Umwandlungsproduct  des  Feldspath 
sind.  Wären  diese  Blättchen  von  gleicher  Entstehung 
mit  dem  Feldspath:  so  würde  sich  die  auffallende  Er- 
scheinung zeigen,  dafs  ein  Zersetzungsprocefs,  der  Pfunde 
von  Feldspath  zerstört,  nicht  einmal  ein  mikroskopisches 
Glimmerblättchen  bezwingen  kann. 

V.  Glimmer  in  eigenthümlichen  Gebilden.  Breit- 
haupt^)  beschreibt  einen  braunen  Glimmer  in  Knollen  und 
Kugeln,  der  von  blafsgrünem  zartem  Asbest,  dessen  Fasern 
nach  dem  Mittelpunkte  laufen,  völlig  umhüllt  ist.  Aufserhalb 
dieses  Asbestes  und  als  Fortsetzung  seiner  Fasern  er- 
scheint zum  Theil  ein  stänglich  zusammengesetzter  weifser 
Glimmer  und  das  Ganze  ist  wieder  von  gröfseren  Schup- 
pen desselben  braunen  Glimmers,  der  den  Kern  bildet, 
umgeben.  Dieses  Knollengebilde  findet  sich  ziemlich 
häufig  in  Mähren  auf  einem  sumpfigen  Wiesengrunde, 
gleich  unter   der  Dammerde.     Im   Mineraliencabinet  zu 

*)  Paragenesis.  S.  42. 
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Berlin  fand  ich  3 — 4  Zoll  lange  Glimmersäulcn,  die  sehr 
unregelmäfsig,  dem  Achmit  ähnlich  geformt  sind.  F.  Al- 
ger zu  Boston^)  beschreibt  Quarzkrystalle  mit  goldfar- 
bigem Glimmer  bedeckt,  der  in  die  Masse  der  Krystalle 
eindringt  und  darin  die  Formen  von  Würmern  oder  klei- 
nen Blutegeln  täuschend  nachahmt.  Die  Formen  sind 
dichte  sechsseitige  Glimmerprismen,  die  auf  diese  eigen- 
thtimliche  Weise  gedreht  und  verschoben,  und  oft  von 
geraden  Rutilnadeln  durchschossen  sind. 

Wenn  man  den  Asbest,  der  vorzugsweise  auf  schma- 
len Gängen  in  Serpentin,  in  einem  entschieden  durch 
eine  Metamorphose  auf  nassem  Wege  entstandenen  Ge- 
steine, vorkommt,  für  ein  gleiches  Umwandlungsproduct 
halten  mufs:  so  kann  von  dem  aufserhalb  und  innerhalb 
jenes  Asbestes  befindlichen  Glimmer  keine  andere  Ent- 
stehungsart angenommen  v^rerden  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1401). 

VI.  Glimmer  in  Drusenräumen  und  Erzgängen.  In 
den  Drusenräiimen  des  Granit  von  Alabaschka  finden  sich 
Glimmer,  Lithionglimmer  u.  s.  w.  *),  in  denen  eines  Grün- 
steinschiefer zu  Hartkau  im  Erzgebirge  erscheint  Glim- 
mer als  dünner  Ueberzug  auf  Krystallen  von  Kalkspath, 
Prehnit  und  Magneteisen  ')  und  in  Drusenräumen  eines 
Granit  in  der  Fr  eiber  ger  Sammlung  sah  ich  Glimmer  auf 
Turmalin.  In  Höhlungen  in  derbem  Feldspath  des  Glim- 
mergneifs  bei  Ärendal  trifft  man  Glimmerkrystallo  auf- 
gewachsen an,  und  im  Barbothaie  sieht  man  sie,  dicht 
an  einander  gehäuft,  eine  dichte  Feldspathmasse  gang- 
förmig durchsetzen*).  In  der  Nähe  des  Schlosses  Au- 
gustusburg  im  Erzgebirge  in  einem  Gange,  dessen  Aus- 
füllungsmasse Hornstein,  Amethyst,  Flu fsspath  und  Quarx 
ist,  bildet  letzterer  kleine  Drusenräume,  in  Vielehen 
sich,  aufser  sehr  kleinen  Quarzkrystallen,  kleine  äilber- 
weifse  Glimmerkrystallo  finden  ^).  In  Lagerstätten  von 
Magneteisen  und  Eisenglanz,   von  Kupferkies^   Eisenkies 


*)  Silliman*8  americ.  Joum.  T.X.  S.  77. 

*)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  554. 

')  Naumann 's  Erläuterungen  u.  s.    w.  Heft  IL  S.  274. 

*)  Weibye  im  Archiv  für  Mineralogie.  Bd.  XXII.  S.479. 

^j  Kaden  in  N  aumann 's  Erläuterungen  u.  s.w.  Heft  IL  S.85. 
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und  anderen  Erzen  ^),  so  wie  von  Glanzkobalt  *),  triflft 
man  Glimmer  an. 

Bouquet')  fand  in  den  Ocherabsätzen  der  Mine- 
ralquellen von  Ftc/ty  2,06  bis  4,2%  Quarz  und  Glimmer. 
Obgleich  die  Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs 
diese  Substanzen  mechanisch  von  den  Quellen  mit  sich 
geführt  wurden:  so  kann  man  doch  auch  nichts  dagegen 
einwenden,  dafs  der  Glimmer  erst  aus  den  Bestandtheilen 
des  Wassers  gebildet  wurde.  Für  das  letztere  spricht 
wenigstens  das  nicht  seltener  reichliche  Vorkommen  des 
Glimmer  in  Eisenoxydhydratlagern,  in  denen  er  offenbar 
eine  spätere  Bildung  ist. 

Diese  Beispiele,  welche  jeden  Gedanken  an  eine 
pyrogene  Bildung  solchen  Glimmers  ausschliefsen,  würden 
sich  leicht  noch  mehren  lassen. 

VII.  Glimmer  auf  vulkanischen  Gesteinen.  An  dem 
schon  (S.  707)  erwähnten  Leilekopf  bei  Nieder-Lützingen, 
untern  Brohl  Sixn  Mit etti,  c\n  durch  eine  Sandgrube  aufge- 
schlossener Schlackenkegel,  findet  man  Glimmer  manchmal 
in  zollgrofsen  Täfelchen  und  Blättchen  zwischen  den  Ra- 
pilli.  Die  geneigte  Schichtung  zeigt,  dafs  diese  Rapilli 
aus  einem  dermalen  zerstörten  Krater  ausgeworfen  und 
auf  einer  schiefen  Ebene  hinabgerollt  sind.  Man  kann 
nicht  annehmen,  dafs  dieser  Glimmer  mit  den  Rapilli  und 
den  zwischenliegenden  gewundenen  Schlacken  ausgewor- 
fen worden  sei ;  denn  Glimmertäfelchen,  welche  aus  zarten 
und  feinen  Blättchen  bestehen  und  einen  so  geringen 
Zusammenhalt  haben,  dafs  sie  sich  zwischen  den  Fingeri> 
zerthcilen  und  zerbrechen,  würden  sich  auch  beim  Her- 
-abrollcn  mit  ihren  groben  Begleitern  zertheilt  haben. 
Sie  scheinen  also  erst  an  den  Stellen,  wo  wir  sie  finden, 
entstanden  zu  sein.  An  einer  Stelle  der  Sandgrube  zeigt 
sich  ein  oft  wiederholter  Wechsel  zwischen  einige  Zoll 
dicken   Schichten   von   Rapillisand   und  haselnufsgrofsen 

>)  Hausmann  Handbuch  der  Mineral.  H.  Aufl.  Bd.  I.  S.  680. 
Auf  einigen  Schneeherger  Erzgängen  kommt  Glimmer  vor.  Nau- 
mann^s  Geognosie.  Bd.  I.  S.  743. 

*)  Scheerer  in  Breithaupt 's  Paragenesis.  S.  210. 

»)  Jahresber.  1854.  S.  766. 

BUchof  Geologie.  U.  'i.  Aafl.  46 
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Bapilli.  Nur  zwischen  letzteren  findet  man,  und  zwar 
aufserordentlich  häufig,  Gh'mmerpartiecn,  nicht  aber  im 
lose  adhärirendcn  Sande.  In  einem  herabgefallenen  Blocke 
aus  lose  zusammenhängenden  Rapilli  trifft  man  viele 
Glimmcrtafeln  an,  zwischen  deren  Blättchen  sich  dünne 
Lagen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Spuren  von  kohlensau- 
rer Magnesia  befinden.  So  weit  man  die  Spaltung  der 
Tafeln  fortsetzt,  stets  brausen  die  Blättchen  auf  der  Ober- 
fläche mit  Säuren.  Auch  die  Rapilli  selbst,  nicht  blos  in 
diesem  Blocke,  sondern  an  allen  Stellen  der  Sandgrube 
brausen  stark  mit  Säuren.  Sie  sind  daher  da,  wo  sie 
jetzt  liegen,  von  Gewässern  durchdrungen  worden,  wel- 
che kohlensauren  Kalk  in  ihnen  abgesetzt  haben.  Dieses 
Oarbonat  ist  theils  ein  Zersetzungsproduct  der  Kalksilicate 
in  den  Rapilli,  theils  ein  Auslaugeproduct  aus  dem,  sie 
an  einer  Stelle  bedeckenden  Löfs.  Diese  Kalkabsätze 
zeigen  unverkennbar  das  Spiel  der  Gewässer,  welche  das 
Rapillilager  durchdrungen  haben  und  noch  durchdringen. 
Wo  aber  den  Gewässern  ein  so  leichter  Zutritt  gestattet 
ist,  da  kann  auch  Glimmer  entstehen,  dessen  Bildung  aus 
basaltischen  Massen  oder  aus  Augitlava,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  sehr  leicht  zu  begreifen  ist,  und  wobei 
stets  Kalk  als  Carbonat  ausgeschieden  werden  mufs. 

Am  Uerohenberg  und  an  den  Kunkbköpfen  bei  Was- 
Benach  findet  sich  Glimmer  nicht  zwischen  den  Rapilli, 
sondern  nur  in  schlammigen  Schlacken,  welche  in  den- 
selben liegen. 

Fig.  1. 
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Fig.  3. 
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An  diesen^  so  wie  auch  an  anderen  Orten  in  den 
Umgebungen  des  Laacher  See  und  in  der  Eifel  vorkom- 
menden Schlacken,  so  grofs  wie  Fig.  1,  und  noch  gröfser, 
vom  Leilekopf,  Herchenberg  und  von  anderen  Orten  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  See,  so  wie  in  der  Eifel, 
findet  man  Glimmertafeln  a,  welche  als  Eindrücke  in  die 
noch  weiche  Schlackenmasse  erscheinen. 

In  einer  andern  Schlacke  Fig.  2.  ist  in  dem  Eck  b, 
welches  durch  die  überhängende  rauhe  und  poröse  Masse 
gebildet  wird,  eine  GUmmertafel  eingeklemmt,  deren 
Blättchen  an  den  entgegengesetzten  Enden  fächerförmig 
aufklaffen  und  federn.  In  einer  dritten  Schlacke  Fig.  3. 
befindet  sich  bei  c  ein  kleiner  Drusenraum,  in  welchem 
die  Schlackenmasse  so  dünn  wie  ein  Papierblatt  über- 
stehend hineinragt  und  von  einer  Glimmertafel  von  der 
Länge  c  d  bedeckt  wird.  Löst  man  von  solchen  Schlacken 
die  GUpimertafeln  ab :  so  erscheint  die  theils  ebene,  theils 
etwas  convexe  Unterlage  als  ein  glatter  Abdruck  der- 
selben. Ist  die  Schlacke  sehr  porös,  so  sieht  man  die 
Poren  auf  dieser  Unterlage  hier  und  da  mehr  oder  we- 
niger geöffnet.  Die  letzten  Glimmcrblättchen,  welche 
man  von  manchen  sehr  porösen  Schlacken  ablöset,  siad 
bisweilen  hier  und  da  durchlöchert  und  in  diesen  Löchern 
ragt  die  Schlackenmasse  etwas  hervor.  Aufser  den  gröfse- 
ren  Glimmertafeln  erkennt  man  auch  mikroskopisch  kleine 
Glimmerpünktchen  oder  Blättchen  auf  den  Schlacken. 

Um  der  Bildung  dieses  Glimmers  auf  Schlacken 
wo  möglich  auf  die  Spur  zu  kommen,  wurden  folgende 
Versuche  angestellt. 

1)  Ein  Stück  glimmerreicher  Basalt  aus  dem  Laa- 
cher See  wurde  in  einem  Schmelztiegel  einer  mäfsig  star- 
ken Glühhitze  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  keine  andere 
Veränderung,  als  dafs  die  Glimmertafeln  kupferroth  wur- 
den. Hierauf  wurde  der  Tiegel  stärker  erhitzt,  so  dafs 
die  basaltische  Masse  zum  vollkommenen  Flusse  kam  und 
den  untern  Theil  des  Tiegels  ausfüllte.  Die  geschmol- 
zene Masse  "war  mit  gröfseren  und  kleineren  rundlichen 
Drusenräumen  erfüllt.  Die  GUmmerpartieen,  welche  aus 
dem  geschmolzenen  Basalt  hervorragten,  hatten  ihren  Glanz 
grofsenthells  verloren.      Indefs   nach  dem  Ablösen  der 
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obersten  Blättchen  zeigten  die  nächstfolgenden  bei  wei- 
tem mehr  Glanz.  An  einigen  Stellen  konnte  m«in  diese 
Ablösung  mit  dem  Messer  fast  eben  so  leicht  wie  in  den 
nicht  geglühten  Glimmerparticcn  bewirken;  an  anderen 
schienen  die  ßlättchen  etwas  zusammengesintert.  Nach 
dem  Durchschlagen  der  geschmolzenen  Masse  fand  man 
die  Glimmerparticcn  im  Innern  in  ihrem  vollen  Glänze. 
Sie  waren  goldgelb  und  stellenweise  bräunlich  gefleckt. 
Durch  dieses  zweite  Glühen  war  daher  die  kupferrothe 
Farbe,  welche  der  Glimmer  beim  ersten  Glühen  ange- 
nommen hatte,  in  die  gelbe  übergegangen.  Von. den  im 
Innern  der  geschmolzenen  Masse  befindlichen  Glimmer- 
tafeln konnte  man  fast  eben  so  leicht  die  dünnsten  Blätt- 
chen ablösen,  wie  vom  nicht  geglühten  Glimmer.  Die 
Glimmertafeln  waren  weder  gebogen  noch  geknickt,  son- 
dern zeigten  ganz  dieselbe  Lage  und  dasselbe  Vorkommen 
wie  im  ungcschmolzenen  Basalt.  In  zwei  Drusenräumen 
lagen  Glimmcrblättchcn  gerade  so  wie  in  den  Drusen- 
räumen vulkanischer  Schlacken.  Dieser  Versuch  zeigt, 
dafs  der  Glimmer  in  dem  genannten  Basalt  viel  streng- 
flüssiger als  dieser  ist,  und  daher  in  der  ursprünglich  ge- 
schmolzen gewesenen  Masse  ungeschmolzen  präexistirt 
haben  konnte.  Selbst  die  Farbenveränderung,  welche  er 
beim  Glühen  erlitt,  könnte  von  einer  Oxydation  des  Ei- 
senoxydul, welches  im  Laufe  der  Zeit  durch  eingedrun- 
gene organische  Substanzen  aus  Eisenoxyd  reducirt  wor- 
den war,  herrühren.  Gleichwohl  ist  es,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  wahrscheinlicher,  dafs  dieser  Glimmer  ein 
Umwand lungsproduct  des  Basalt  sei. 

2)  Eine  braune,  erdige,  schwammige  Schlacke  mit 
goldgelben  Glimmcrblättchcn  wurde  nach  dem  Schmelzen 
sehr  dicht ;  nur  an  der  Oberfläche  zeigte  sie  sich  etwas 
porös.  Gleichwohl  waren  die  Glimmerblättchen  nicht  mit 
der  Schlackcnmasse  zusammengeschmolzen,  sondern  nur 
etwas  zusammengesintert,  so  dafs  sie  sich  kaum  mit  dem 
Messer  trennen  liefsen. 

3)  Eine  graue,  erdige,  ziemlich  dichte  Schlacke  mit 
toinbackfarbcncn  Glimmerblättchen  kam  zum  völligen 
Schmelzen.  Der  Glimmer  war  noch  viel  weniger  als 
bei  der  vorigen  verändert;  nur  das  erste,  am  Tiegel  an- 
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Hegende  Blättchen  einer  Glimmertafel  hatte  seinen  Glanz 
verloren;  die  folgenden  bewahrten  ihn  noch  unverändert 
und  liefsen  sich  leicht  mit  dem  Messer  von  einander 
sondern. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  beiden  Schlacken  mit  den- 
jenigen, welche  sich  im  Schmiedefeuer  bilden,  ihr  schwam- 
miger gänzlich  unkrystallinischer  Zustand,  lassen  auf  eine 
sehr  schnelle  Erstarrung  schliefscn.  Da  nicht  anzuneh- 
men ist,  dafs  die  Hitze,  welche  sie  einst  zum  Schmelzen 
gebracht  hatte,  höher  als  die  künstliche  war:  so  könnte 
der  eingeschlossene  Glimmer  auch  damals  nicht  geschmol- 
zen gewesen  sein  und  sich  nicht  erst  beim  Erstarren  in 
seinen  Formen  ausgeschieden  haben.  Sollten  auch  aus 
einer  leichtflüssigen  Masse  während  ihres  weichen  Zu- 
standcs  Bcstandtheile  heraustreten  und  einen  Körper  bil- 
den können  der  viel  strengflüssiger  als  die  Grundmasse 
wärC)  wie  dies  beim  Leucit  der  Fall  zu  sein  scheint 
(S.  494  ft*.),  so  steht  diesem  im  vorliegenden  Falle  der 
Umstand  entgegen,  dafs  dieser  Körper,  weil  er  viel 
strengflüssiger  als  die  Grundmasse  ist,  im  Momente  sei- 
ner Bildung  hätte  erstarren  müssen.  Ein  Körper  in  so 
bestimmten  Formen  wie  der  Glimmer  in  Blättchen,  dün- 
ner als  das  feinste  Papier,  vielfach  auf  einander  liegend, 
kann  aber  während  einer  momentanen  Erstarrung  nicht 
entstehen.  Der  Glimmer  in  den  vulkanischen  Schlacken 
ist  demnach  nach  ihrer  Erstarrung  durch  einen  Umwand- 
lungsprocefs  auf  nassem  Wege  entstanden.  Nur  solcher 
Glimmer,  welcher  seine  Farbe  beim  künstlichen  Erhitzen 
nicht  verändert,  könnte  schon  im  Innern  des  Vulkans  vor- 
handen gewesen  und  von  der  zähflüssigen  Masse  im  fe- 
sten Zustande  hervorgebracht  worden  sein. 

4)  In  einem  Schmclztiegel  wurde  auf  gepulverten 
Basalt  aus  dem  Laacher  See  eine  zollgrofse  Tafel  weifsen 
Glimmers  horizontal  gelegt  und  mit  einer  Lage  gepul- 
verten Basalt  bedeckt ;  darauf  kam  eine  zweite  mit  ge- 
pulvertem Basalt  bedeckte  Glimmertafel  zu  liegen.  Nach 
starkem  Erhitzen  zeigte  sich  der  Basalt  auf  dem  Boden 
des  Tiegels  zu  einer  dichten  sehr  wenig  porösen  Masse 
geschmolzen.  Nach  oben  nahmen  aber  die  Drusenräume 
an  Zahl  und  Gröfse  zu.  Die  beiden  Glimmertafeln  lagen 
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noch  an  derselben  Stelle.  Die  untere  hatte  an  einem 
Ende  eine  ebene  Unterlage  im  Basalt  gebildet;  am  an- 
deren war  aber  ein  Höhlenraum  von  mehr  als  Vi  2^"^ 
Durchmesser  entstanden,  über  welchem  sich  die  Tafel 
hin  wegzog.  Kleine  Glimmerblättchen  hatten  sich  von 
der  Tafel  losgerissen  und  waren  im  Basalt  eingeknetet. 
Einige  fanden  sich  in  kleinen  Drusenräumen,  welche 
theils  an  den  Wänden  lagen,  theils  die  Räume  durch- 
schnitten. Die  silberweifse  Farbe  war  in  die  goldgelbe 
übergegangen,  und  der  Glanz  grofsentheils  verschwun- 
den. Sic  zeigten  nicht  eine  Spur  von  Schmelzung;  nur 
da,  wo  sie  auf  dem  Basalt  auflagen,  waren  sie  angeklebt. 
Die  einzelnen  Blättchen  liefsen  sich  eben  so  von  einan- 
der ablösen,  wie  von  einer  frischen* Glimmertafel;  doch 
waren  sie  etwas  spröder  geworden,  indem  sie  beim  Ab- 
lösen leicht  zerbrachen. 

5)  Dieser  Versuch  wurde  mit  einem  andern  frischen 
Basaltpulver,  in  dessen  Mitte  eine  Glimmertafel  zu  liegen 
kam,  wiederholt.  Es  zeigten  sich  ziemlich  dieselben  Er- 
scheinungen; die  Glimmertafel  fand  sich  aber  auf  dem 
vollkommen  geschmolzenen  Basalt  und  zwar  nur  mit 
einer  ganz  dünnen  Lage  desselben  bedeckt.  Das  auf 
dieser  Tafel  befindlich  gewesene  Basaltpulver  war  daher 
so  dünnflüssig  geworden,  dafs  es  sich  senkte  und  dadurch 
der  Glimmer  beinahe  an  die  Oberfläche  kam. 

Die  Ansicht,  dafs  der  Glimmer  auf  Schlacken  erst 
nach  ihrem  Auswurfe  aus  einem  Krater  auf  pyrogenem 
Wege  gebildet  worden  sei,  mufs,  der  angeführten  Gründe 
wegen,  als  gänzlich  unhaltbar  zurückgewiesen  werden. 
Es  bleiben  daher  nur  die  Annahmen  übrig,  dafs  er  ent- 
weder präexistirt  habe,  oder  dafs  er  im  Krater  auf  feuer- 
flüssigem, oder,  nach  dem  Auswurfe  der  Schlacken,  aufser- 
halb  desselben  auf  nassem  Wege  entstanden  sei. 

Die  Versuche  4  und  5  zeigen  die  Möglichkeit,  wie 
präexistirender  Glimmer  im  Krater  eines  Vulkans  von 
flüssiger  Lava  eingehüllt  werden  kann,  wenn  die  Lava 
glimmerhaltige  Gesteine  durchbricht.  Die  Eindrücke 
selbst  dünner  Glimmertafeln  auf  und  in  den  Schlacken, 
die  glatten  Flächen  auf  den  Unterlagen  würden  einen 
sehr  dünnflüssigen  Zustand  voraussetzen.     Wurden  von 


Glimmer.  727 

solcher  Lava  losgerissene  Massen  ausgeschleudert:  so 
konnten  sich  wShrend  schnellen  Erstarrens  beim  schnel- 
len Wurfe  durch  die  Luft  nur  schlackige  und  völlig  un- 
krystallinische  Körper  bilden.  Bei  so  schneller  Abküh- 
lung konnten  aus  der  erstarrenden  Masse  kleine  Hörner 
hervorbrechen,  die  darauf  sitzenden  Glimmerblätter  durch- 
bohren,  und  die  oben  bemerkten  Erscheinungen  hervor- 
bringen. 

Hätte  sich  der  Glimmer  aus  der  im  Krater  des  Vul- 
kans langsam  erstarrenden  Lava  gebildet :  so  hätten  davon 
Massen  losgerissen  und  fortgeschleudert  werden  müssen, 
als  er,  aber  noch  nicht  die  umgebende  Masse  erstarrt  ge- 
wesen wäre.  Der  Glimmer  hätte  sich  daher  innerhalb 
des  Kraters  durch  langsame  Erstarrung,  die  umgebende 
schlackige  Masse  aufserhalb  desselben  durch  schnelle  Er- 
starrung gebildet.  Nur  ein  seltsames  Zusammentreften, 
dafs  gerade  in  der  Zeit  zwischen  der  vollendeten  Erstar- 
rung des  Glimmer  und  der  noch  nicht  begonnenen  der 
Schlackenmasse  der  Auswurf  erfolgt  wäre,  hätte  ein  Ge- 
meng aus  einer  vollendeten  krystallinischen  Ausbildung 
und  einer  völlig  amoVphen  Masse  liefern  können ;  denn  ein 
späterer  Auswurf  würde  nach  plutonischen  Ansichten  lau- 
ter krystallinische  Bildungen  geliefert  haben. 

Auf  meine  Bitte  analysirte  Bromeis  einen  licht 
tombackbraunen  Glimmer  aus  zwei  bräunlichgrauen  Schlak- 
ken  vom  Herchenberg  und  erhielt  folgende  Resultate. 

Kieselsäure 42,89 

Thonerde 6,09 

Magnesia 24,33 

Eisenoxyd 10,59        13,34 

Kalkerde 0,76          0,64 

KaU 13,15          9,86 

Natron 0,36          1,35 

Wasser  ammoniakalisch  2,30          3,40 

iÖÖ,47~lÖÖ,0Ör~ 

Dieser  Glimmer  verändert  in  der  Hitze  seine  Farbe 
nicht  wesentlich;  er  könnte  daher  vulkanische  Hitze  aus- 
gehalten haben.  Die  Gegenwart  von  Wasser  und  orga- 
nischen Ueberresten  steht  aber  damit  im  Widerspruch. 
Dieser  Glimmer  enthält  eine  geringere  Menge  Thonerde 


I  71,41 
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als  man  bisher  in  irgend  einem  angetroffen  hat.  Seine 
Mischung  ist  von  der  Art,  dafs  man  ihn  für  ein  Umwand- 
lungsproduct  eines  Augit  ähnlich  dem  aus  der  li/tön 
(S.  651)  halten  könnte,  wenn  dessen  Kalkerde  gegen  Ma- 
gnesia und  Kali  ausgetauscht  würde. 

Monticelli  und  Covelli*)  haben  über  das  Vor- 
kommen des  üliramer  in  vulkanischen  Auswürflingen 
des  resuv  von  den  Jahren  1821,  1822  und  1823  Beob- 
achtungen angestellt. 

Die  Laven  von  1821  bestanden  aus  Leucit,  Augit 
und  Glimmer.  In  denen  vom  26.  Februar  1622  fanden 
sich  aufser  Augit,  Leucit  und  Partieen  von  schwärz- 
lichem Bimsstein,  Glimmer  in  schwarzen  stark  glänzen- 
den Blättchen.  In  den  Laven  vom  October  1822  fan- 
den sie  neben  conglomeratartigen  Zusammenhäufungen 
von  Leucit  und  Brocken  von  Augitkrystallen,  Bruch- 
stücke von  bräunlichem,  glänzendem  Glimmer.  In  dem 
Sande,  welcher  am  26.  und  27.  Februar  1822  vom  Vesuv 
ausgeworfen  worden,  fanden  sich  Blättchenfragmente  von 
glänzendem  schwärzlichem  Glimmer.  Die  verschiedenen 
Bruchstücke  oder  Brocken,  welche  bis  zu  einer  Entfer- 
nung von  zwei  Meilen  vom  Krater  geschleudert  wurden, 
enthielten  gleichfalls,  neben  Leucit  und  Augit,  Glimmer, 
aber  nur  in  geringer  Menge,  aufserdem  jedoch  Glimmer- 
blättchen  und  sechsseitige  Säulen.  Nicht  minder  fanden 
sich  im  feinen  Sande,  der  bis  zu  bedeutenden  Entfernun- 
gen rings  um  den  Krater  getragen  worden,  Trümmer 
von  Glimmer.  Auch  in  den  Aggregaten,  welche  vom 
Vesuv  ausgeworfen  worden  waren,  fand  sich  Glimmer. 
So'  in  Kugeln  1  bis  IV2  Fufs  Durchmesser,  welche  aus 
festen  Bruchstücken  von  Augit  und  grünem  Glimmer 
bestanden  und  in  meist  verglasten  Lavabrocken,  in  deren 
Zwischenräumen  röthlichgelber  Glimmer  in  den  dünnsten 
und  glänzendsten  Blättchen  in  Menge  vorhanden  war. 

Bruchstücke  von  Glimmer  können  unmöglich  für 
eine  Bildung  während  der  Erstarrung  sprechen;  sie  deu- 

*)  Der  Veauf}  in  deutscher  Uebersetzung.  1824  Der  Glimmer 
tritt  in  den  Laven  der  italieniBchen  Vulkane  nur  zufallig  auf.  Jahrb. 
für  Mineral,  u.  s.  w.  1845.  S.  846. 
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ten  entschieden  auf  eine  Präexistenz  und  Zertrümmerung 
während  des  Aufsteigens  und  Ausfliefsens.  Die  faden- 
förmigen Theilchen  des  Sandes  zeigen  ganz  unwider- 
sprechlich  wie  die  beiden  Beobachter  bemerken,  dafs 
sie  im  flüssigen  Zustande  in  die  Luft  geworfen  und  schnell 
abgekühlt  worden  sind.  Niemand  wird  aber  wohl  be- 
haupten wollen,  dafs  während  einer  so  schnellcil  Abküh- 
lung auf  der  ßeise  durch  die  Luft  Glimmer  sich  hätte 
bilden  können !  —  Der  Glimmer,  welcher  in  den  ge- 
nannten vulkanischen  Producten  von  den  Jahren  1821 
bis  1823  zu  Tage  gekommen  ist,  zeigt  also  nichts,  was 
auf  seine  Bildung  während  der  Erstarrung  dieser  Mas- 
sen deutet. 

Blum  fand,  nach  brieflicher  Mittheilung,  auf  einer 
Bombe  vom  Ausbruche  des  Vesuv  am  1.  April  1835  GHm- 
merblättchen  und  Kryställchen,  welche  beim  Herausneh- 
men eben  solche  ebene  Flächen  in  der  Masse  zurückliefsen, 
wie  die  auf  den  oben  (S.  723)  angeführten  Schlacken. 
Dafs  dieser  Glimmer  weder  auf  nassem  Wege  nach  dem 
Auswurfe,  noch  während  der  Erstarrung  entstanden  sein 
konnte,  ist  unzweifelhaft.  Von  ihm  ist  daher  nur  die 
Präexistenz  anzunehmen. 

In  dem  erwähnten  grünlichen  Glimmer  aus  dem 
Tuff'e  des  Vesuv  fand  Kjerulf  in  der  Mitte  der  Glim- 
merblätter einen  sechsseitigen  Kern,  welcher  den  äufseren 
Contouren  entspricht.  Auf  diesem  Kern,  der  aus  demsel- 
ben Glimmer  zu  bestehen  scheint  wie  der  ihn  umgebende 
Kranz,  sind  kleine  durchsichtige  harte  von  Säuren  nicht  an- 
greifbare Körnchen  eingesprengt,  welche  Quarze  zu  sein 
scheinen.  Die  sechsseitige  Contour  des  Kerns  wiederholt 
sich  auf  einigen  Blättern  noch  ein-  oder  zweimal  in  Linien, 
welche  durch  diese  Körnchen  bezeichnet  sind.  Auch  aufser- 
halb  des  Kerns,  jedoch  selten,  tritt  hier  und  da  ein  einzelnes 
Körnchen  hervor.  Im  Kern  findet  man  auch  harte  schwarze 
Körnchen,  welche  glänzende  Blätterdurchgänge  zeigen 
und  beim  Zersetzen  des  Glimmer  durch  Schwefelsäure 
zurückbleiben;  sie  scheinen  Augite  zu  sein. 

Dieses  glimmerreiche  und  viel  Olivin  haltende  Ge- 
stein braust  sehr  stark  mit  Säuren,  welche  eisenhaltige 
Thonerde,  viel  Kalkerde  und  Magnesia  extrahiren.     Ob 
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diese  alkalischen  Erden  Zersctzungsproductc  sind,  oder 
ob  SIC  von  den  im  Tuffe  vorkommenden  Carbonaten 
herrühren,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Da  der  Glimmer 
in  diesen  Auswürflingen  in  der  Glühhitze  seine  Farbe 
nicht  verändert  und  einen  nur  ganz  geringen  Gewichts- 
verlust erleidet:  so  scheint  dies  für  seine  Präexistenz  im 
Vulkan  zu  sprechen  ^). 

Von  einem  Glimmer,  der  in  Lava  oder  in  Schlacken 
eingehüllt  worden  ist,  kann  man  nicht  erwarten,  dafs  er 
beim  Erhitzen  Weisser  gibt  und  seine  Farbe  verändert. 
Es  ist  daher  zu  wünschen,  dafs  alle  vesuvischen  Glimmer 
dieser  Prüfung  unterworfen  werden.  Es  wurde  schon 
erwähnt  (S.  705),  dafs  Glimmer  von  Auswürflingen  des 
Vesuv  theils  gar  keinen,  theils  einen  nur  geringen  Glüh- 
verlust erleidet.  Der  Glimmer  vom  Vesuv,  den  ich  geglüht 
habe,  zeigte  auch  kcineFarbenveränderung, und  Bromeis 
und  Chodnew  fanden  auch  kein  Fluor  in  diesem  Glim- 
mer. Obgleich  diese  Verhältnisse  der  Annahme  nicht 
entgegen  sind,  dafs  die  Glimmer  auf  Auswürflingen  der 
vulkanischen  Hitze  ausgesetzt  gewesen  waren :  so  können 
wir  doch  nicht,  den  obigen  Bemerkungen  (S.  721  ff.)  ge- 
mäfs,  unbedingt  darauf  schliefsen. 

Neben  A^n  Blöcken  glimmerrcichen  Basalts,  welche 
auf  dem  ehemaligen  Boden  des  Laacher  See  liegen'), 
finden  sich  andere  eines  dichteren  Basalts,  die  glimmer- 
frei sind.  Dieser  Unterschied  könnte  nicht,  sofern  der 
Glimmer  in  ersteren  ein  plutonisches  Erzeugnifs  wäre, 
in  der  Dauer  der  Erstarrung  gesucht  werden;  denn  das 
dichtere  Gestein  erstarrte  gewifs  nicht  schneller  als  das 
weniger  dichte  oder  das  porösere.  Dieser  Umstand^  wel- 
cher der  pyrogcncn  Bildung  des  Glimmer  entgegensteht, 
ist  in  völliger  Uebcreinstimmung  mit  der  Ansicht  seiner 
späteren    Entstehung    aus    der    augitisch  -  labradorischen 


*)  Die  Entstehungsart  der  in  Laven  eingeschlossenen  krystalli- 
sirten  Substanzen  wurde  schon  von  Breislak  (Lehrbuch  der  Geo- 
logie in  deutscher  Üebersetzung.  Bd.  III.  S.  254)  sehr  gründlich  er- 
örtert. L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1411  ff. 

*)  Ueber  den  Ursprung  dieser  Blöcke  siehe  meine  Bemerkungen 
in  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1431  ff. 
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Grundmasso ;  denn  je  dichter  die  Gesteine,  desto  schwie- 
riger dringen  die  Gewässer  in  sie  ein. 

Der  Glimmer  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Gemeng- 
theilen  des  Basalt.  Auf  eigcnthtimliche  Verhältnisse  mufs 
man  daher  schliefsen,  dafs  gerade  indem  im Laacker See 
gelegenen  Basalt  eine  so  grofso  Menge  Glimmer  ange- 
troffen wird. 

In  der  I.  Aufl.  habe  ich  mehrere  Fundorte  glimmer- 
reicher Basalte  angeführt;  stets  sind  es  aber  veränderte 
oder  in  Wacke  übergegangene  Basalte.  Auch  aiü  Ufer 
des  Oemünder  und  des  Weinfelder  Maar  bei  Daun  fand 
ich  mehr  oder  weniger  veränderte,  dem  Gesteine  im  Laa- 
eher  See  ähnliche  sehr  glimmerreiche  kugelförmige  Brok- 
ken,  und  am  HohenfeU  im  Essinger  Thal  fand  ich  eine 
sehr  glimmerreiche  Lava. 

Wer  kann  zweifeln,  dafs  der  Glimmer  in  diesen 
und  in  anderen  basaltischen  Gesteinen  ein  Umwandlungs- 
product  derselben  ist?  —  Wäre  er  ein  Erstarrungspro- 
duct:  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  er  nicht  ebenso 
im  frischen  unveränderten,  wie  im  zersetzten  Basalt  vor- 
kommen sollte. 

Die  nachstehenden  Analysen  von  Glimmer  aus  ba- 
saltischen Gesteinen  und  vom  Vesuv  zeigen,  dafs  sie  stets 
Magnesiaglimmer  sind. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Magnesia 
Kalkerde 
Kali     .    . 
Natron     . 
Titan  .     . 
Glühverlust 


I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

44,63 

43,02 

39,75 

40,91 

44,63 

16,48 

16,85 

15,99 

17,79 

19,04 

11,32 

11,63 

8,29 

11,02 

4,92 

19,06 

18,40 

24,49 

19,04 

20,89 

— 

0,71 

0,87 

0,30 

— 

}9,75 

8,60 

8,78 

9,96 

6,97 

1,15 

— 

— 

2,05 

Spur 

Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

0,75 

— 

0,17 

101,24 

"iÖ0,36~ 

98,92 

99,02 

98,67 
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VI.  VII. 

a.  b.  c. 

Kieselsäure    ....    43,10  43,10  —  44,90 

Thoncrde       ....     15,05  14,56  0,49  18,71 

Eisenoxyd      ....     23,25  22,53  0,73  9,09 

Magnesia 10,82  10,28  0,54  7,14 

Kalkerde 0,81  —  0,81  12,90 

Kali 4,62  4,62  —  0,68 

Natron 0,82  0,82  —  6,58 

Titansäure,  unreine    .       1,03  1,03  —  — 

Glühverlust    ....      1,50  1,50  —  — 

101,00        98,44        2^7      100,ÖÖ~~ 

I  und  IL  Glimmer  «ins  dem  Basalt  des  Laachcr  See 
nach  Bromeis  M. 

Die  beiden  Glimmer  I  und  II  wnrden  kürzlich  von 
dem  Bergexpectantcn  Hngo  Müller  analysirt.  Die 
Resultate  dieser  Analyse  stimmen  ziemlich  nahe  mit  de- 
nen von  Brom  eis  überein.  Auf  die  Scheidung  der  bei- 
den Oxyde  des  Eisens  verwendete  Müller  eine  besondere 
Sorgfalt.     Hier  die  Resultate: 

I.  II. 

Brauner  Glimmer.  Schwarzer  Glimmer. 
Eisenoxyd    .    .     .    5,95  2,64 

Eisenoxydul      .     .     0,84  5,324 

"6^9  7,964 

Man  sieht,  dafs  die  relativen  Verhältnisse  beider 
Eisenoxyde  in  diesen  Glimmern  die  Farbe  bedingen. 

III.  KrystalHsirter  lichtgelblichgrüner  Glimmer,  auf 
einem  Auswürfling  des   Vesuvy  nach  Bromeis-). 

IV.  Schwärzlichgrüner  krystallisirter  Glimmer  in 
grünem  Augit  eingewachsen,  unter  den  Auswürflingen 
des   Veauv  nach  C  h  o  d  n  e  w  '). 

V.  Glimmer  vom  Vesuv  nach  Kjerulf,  in  meinem 
Laboratorium  unter  meiner  Leitung  analysirt. 

VI.  Brauner  Glimmer  aus  einem  schwarzen  augiti- 
schen  Lavablock  am  Weivfelder  Maar,  nach  Demselben. 

*)  Diese  Analysen  auf  meine  Bitte  unternommen. 
>)  Pog<?endorff'8  Ann.  Bd.  LV.  S.  112. 
3)  Ebend.  Bd.  LXI.  S.  381. 
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Via.  Analyse  im  Ganzen;  VIb.  durch  Schwefelsäure  auf- 
geschlossen, wobei  sich  die  Kieselsäure  in  weifsen  metall- 
glänzendcn  Blättchen,  welche  mit  einigen  grünen  Blätt- 
chen oder  Körnern  gemengt  waren,  ausschied.  VI  c.  Grüne 
Blättchen,  welche  von  der  Kieselsäure  abgeschlämmt 
wurden,  mit  Flufssäure  ausgeschlossen.  Vielleicht  waren 
diese  Blättchen  augitische  Reste,  welche  noch  nicht  in 
Glimmer  umgewandelt  worden  waren;  in  diesem  Falle 
würde  VI.  b.  die  wahre  Zusammensetzung  des  Glimmer 
darstellen. 

Die  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung  der  Glimmer 
I  bis  V,  besonders  wenn  man  Thonerde  und  Eisenoxyd 
als  gegenseitige  Vertreter  nimmt,  läfst  auf  gleiche  Ent- 
stehung schliefsen.  I  war  dunkelrauchgrau  und  wurde 
beim  Glühen  gelbbraun,  wobei  er  1,75  %  ammoniak- 
haltiges  Wasser  gab.  II  hatte  ich  vorher  geglüht,  wo- 
durch derselbe  tombackfarben  wurde  und  viel  ammonia- 
kalisches  Wasser  gab.  Wegen  Mangel  an  Material  konn- 
ten in  I  die  Alkalien  nicht  bestimmt  werden ;  sie  wurden 
aus  der  zweiten  Analyse  übergetragen.  Darin  zeigt  sich 
ein  Unterschied,  dafs  III  und  IV  nur  einen  geringen 
oder  gar  keinen  Glühverlust  ergaben.  Ob  diese  Glimmer 
auch  ursprünglich  frei  von  Wasser  und  organischer  Sub- 
stanz waren,  oder  ob  beide  durch  die  vulkanische  Hitze 
ausgetrieben  worden,  bleibt  unentschieden.  VI  zeichnet 
sich  durch  seinen  bedeutenden  Eisen-  und  geringen  Ma- 
gnesiagehalt aus.  Es  gibt  indefs  Basalte,  welche  eben 
soviel  Eisenoxyd  enthalten  wie  dieser  Glimmer. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Glim- 
merarten mit  der  der  Basalte,  z.  B.  mit  VII  (Basalt  von 
WickensteiJi  nach  Lowe):  so  wird  man  überrascht  durch 
die  grofse  Aehnlichkeit.  Wir  brauchen  blos  anzunehmen, 
dafs  die  Kalkcrde  in  solchem  Basalt  gegen  Magnesia 
(Kap.  I  No.  16)  und  gegen  Kali  (No.  5)  ausgetauscht 
wird.  Gewässer,  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures 
Kali  enthaltend,  können  daher  die  Umwandlung  des  Ba- 
salt in  Glimmer  bewirken.  Dafs  die  Hauptgemengtheile 
des  Basalt,  Labrador  und  Augit,  wirklich  in  Glimmer 
umgewandelt  werden  können,  haben  wir  gesehen.  (S.  573 
u.  642  ff.) 
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Veränderte  Aiigitc  aus  dem  Laacher  See  enthalten 
manchmal  Alkalien  (S.  620).  Hatten  sie  ursprünglich  die 
Zusammensetzung  der  thonerdehaltigen :  so  betrugen  die 
BaseU;  w^elche  sie  verloren^  mehr  als  die  Alkalien,  die 
sie  aufgenommen  hatten.  So  wie  diese  Augite  Alkalien 
aus  dem  Seewasser  aufgenommen  und  sich  dadurch  der 
Mischung  des  Glimmer  genährt  hatten:  so  konnte  wohl 
auch  die  augitische  Grundmasse  in  jenen  glimmerreichen 
Gesteinen  des  Laacher  See  solche  aufnehmen.  Der  ganze 
Umwandlungsprocefs  basaltischer  Gesteine  in  Glimmer 
reducirt  sich  sonach  auf  eine  Zersetzung  ihrer  Kalksili- 
cate  in  Magnesia-  und  Kalisilicate,  wobei  vielleicht  auch 
theilweise  die  Natronsilicate  in  Kalisilicate  umgewandelt 
w^urden  (Kap.  I.  No.  38).  Die  kohlensaure  Magnesia  und 
das  kohlensaure  Kali^  welche  diese  Zersetzung  bewirken, 
finden  sich  nach  meiner  Analyse  im  Wasser  des  Laacher 
See,  und  der  kohlensaure  Kalk,  welcher  bei  dieser  Zer- 
setzung gebildet  wird,  ist  darin  in  reichlicher  Menge 
vorhanden. 

VIII.  Glimmer  auf  Hüttenschlacken.  Für  die  Mög- 
lichkeit einer  plutonischen  Bildung  des  Glimmer  scheint 
das  Vorkommen  von  sechsseitig  prismatischen  Krjstallen 
eines  glimmerartigen  Körpers,  welchen  Mitscherlich') 
in  alten  Schlacken  eines  Kupferschmelzofens  zu  Oarpen- 
berg  in  Schweden  fand,  zu  sprechen.  Er  besteht  nach 
ihm  aus 


Kiesekäure 

.    .    47,31 

Thonerde   . 

.     .      5,74 

Eisenoxyd 

.    .    28,91 

Mangangxyd 

.    .      0,48 

Magnesia    . 

.    .    10,17 

Kalk       .     . 

.    .      6,23 

Kali  .     .     . 

.    .      1.05 

99,89 

Diese  Zusammensetzung  unterscheidet  sich  von  der 
aller  andern  Glimmerarten  durch  den  bedeutenden  Kalk- 
gehalt;   denn  die  gröfste   bis   jetzt  in    ihnen    gefundene 

^)  Abhandlungen  der  königl.  Acad.  der  Wissenschaften  za  Berlin 
aus  den  Jahren  1822  und  1823. 
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Menge  Kalk  beträgt  1  Vo  ^^^  ^'^^  meisten  Glimmerarten 
sind  ganz  frei  davon.  Nach  B  r  e  d  b  e  r  g  ^)  soll  die  Bildung 
dieser  Substanz  von  dem  die  Garpenberger  Erze  beglei- 
tenden Glimmer  und  vom  KalkzuscLInge  abzuleiten  sein. 

Man  mufs  zunächst  die  Frage  auf  werfen,  ob  eine 
Substanz,  welche  so  viel  Kalk  und  so  wenig  Kali  ent- 
hält, überhaupt  zum  Glimmer  gezählt  werden  könne. 
Die  Augitlaven  enthalten  alle  Kalk,  hätte  sich  der 
in  denselben  vorkommende  Glimmer  auf  feuerflüssigem 
Wege  gebildet:  so  wäre  zu  vermuthcn,  dafs  man  aujch 
darin  jemals  einen  dem  Oarpenherger  ähnlichen  Kalk- 
glimmer gefunden  haben  würde.  Allein  die  oben  mit- 
getheilten  Analysen  dieser  Glimmer  zeigen  nur  Spuren 
von  Kalk.  Ist  der  glimmerartige  Körper  von  Garpenherg 
von  dem  die  Erze  begleitenden  Glimmer  und  vom  Kalk- 
zuschlagc  abzuleiten :  so  kann  von  einer  eigentlichen 
Glimmerbildung  nicht  die  Rede  sein.  Wohl  aber  ist  zu 
begreifen,  wie  beim  dortigen  Schmelzprocesse  der  Kalk 
das  Kall  des  Glimmer  theilweise  verdrängen  konnte; 
denn  in  hoher  Temperatur  scheidet  Kalk  das  Kali  aus 
dem  Feldspath  gröfstentheils  (S.  403)  und  alle  Alkalien 
aus  dem  Lithionglimmer  aus.  War  der  Glimmer  jener 
Kupfererze  sehr  strengflüssig :  so  blieb  er  ungeschmolzen 
und  veränderte  sich  blos  so  weit,  dafs  der  Kalk  gröfsten- 
theils an  die  Stelle  des  Kali  trat. 

Als  ich  Kalkglimmerschiefer  einige  Stunden  lang 
einer  starken  Glühhitze  im  Platintiegel  aussetzte,  die  ge- 
glühte Masse  mit  Wasser  auslaugte,  den  Kalk  durch 
Kohlensäuregas  niederschlug  und  die  davon  abfiltrirte 
Flüssigkeit  zur  Trokene  abdampfte,  zeigte  der  Rückstand 
alkalische  Reaction.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs 
mit  einer  gröfseren  Menge  gab  sich  der  Rückstand  durch 
Platinauflösung  als  Kali  zu  erkennen.  Körniger  Kalk, 
Glimmer  enthaltend,  gab  dieselben  Resultate.  Die  Auf- 
nahme von  Kalkerde  konnte  durch  den  Versuch  nicht 
bestätigt  werden,  da  der  Glimmer  in  jenem  glimmer- 
schiefrigen  Gesteine  schon  etwas  Kalk  als  Silicat  enthielt. 

Die    vorstehenden  Versuche    beweisen,   dafs    weder 

*)  Jern-Kontorets  Ann.  1826.  Bd.  X.  Heft  I.  S  165. 
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der  körnige  Kalk,  noch  der  damit  gemengte  Glimmer 
durch  eine  plutonische  Metamorphose  entstanden  sein 
können.  Sei  es,  dals  ein  sedimentäres  Schiefer-  und  ein 
Kalkgestein  präexistirt  hätten,  und  beide  gleichzeitig  in 
Kalkglimmerschiefer  umgewandelt  worden  wären,  oder 
dafs  in  einen  präexistirenden  Glimmerschiefer  sedimen- 
tärer oder  körniger  Kalkstein  eingedrungen  wäre:  in 
jedem  dieser  Fälle  würde,  wenn  plutonische  Hitze  ge- 
wirkt hätte,  das  Kali  im  Glimmer  durch  den  Kalk  aus- 
geschieden und  durch  später  eingedrungene  Gewässer 
fortgeführt  worden  sein,  während  sich  Kalkgliramer  ge- 
bildet hätte.  Der  Glimmer  aus  körnigem  Kalk  von  Par- 
gas  enthält  aber,  nach  Svanberg  ')  8,45  %  Kali  und  nur 
1,03  %  Kalk,  und  selbst  diese  geringe  Menge  mag  wohl 
zum  Theil  von  beigemengtem  körnigen  Kalk  herrühren. 
Berücksichtigt  mau,  dafs  der  immer  sehr  deutlich  ge- 
schichtete Kalkglimmerschiefer,  welcher  einerseits  in 
reinen  körnigen  Kalkstein,  andererseits  in  gewöhnlichen 
Glimmerschiefer  übergeht,  in  den  0 est err eichischen  und 
Schweizer  Alpen  sehr  verbreitet  ist,  und  auch  in  der 
ÄUeghanykette  der  Vereinigten  Staaten  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  scheint-):  so  ist  von  dem  darin  vor- 
kommenden Glimmer  die  nicht  plutonische  Bildung  evi- 
dent. Dafs  aber  auch  der  Glimmer  in  anderen  Gesteinen 
keine  plutonische  Bildung  sein  kann,  zeigen  alle  in  die- 
sem Kap.  entwickelten  Verhältnisse.  Siehe  auch  Bd.  III. 
Kap.  Thonschiefcr  und  Sandsteine. 

Fassen  wir  alle  im  Vorhergehenden  mitgetheilten 
Thatsachen  zusammen :  so  können  wir  keinen  einzigen 
vollgültigen  Beweis  für  die  Entstehung  auch  nur  eines 
einzigen  GHmmerblättchens  auf  pyrogenem  Wege  finden. 

Die  Allgemeinheit  des  Vorkommens  des  Glimmer, 
sein  massenhaftes  Auftreten  in  manchen  Gesteinen  führen 
zu  der  Folgerung,  dafs  die  Glimmerbildungs-Processe 
von  eben  so  grofser  Allgemeinheit  als  von  grofser  Be- 
deutung für  die  umwandelnden  Vorgänge  der  Erdrinde 
sein  müssen.     Nicht  mehr   kann  man   aber,    wie    bislier 


')  Berzelius  Jahresber.  Bd.  XX.  S.235. 
*)  Naumann 's  Geognosie.  Bd.  I.  S.  668. 
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da,  wo  man  in  einem  Gestein  auch  nur  ein  einziges 
GHmmcrblättclien  erblickt,  auf  plutonische  oder  pluto- 
nisch-mctamorphische  Processe  schliefscn,  sondern  im 
Gegentheil  hat  man  seine  Gegenwart  für  ein  sicheres 
Kennzeichen  zu  nehmen,  dafs  ein  solches  Gestein,  wenn 
es  wirklicTi  von  plutonischer  Bildung  sein  sollte,  sich 
meist  (S.  725)  nicht  mehr  in  seinem  ursprünglichen  Zu- 
stande befinden  kann,  oder  dafs  es  auf  sedimentärem  Wege 
gebildet  und  im  Laufe  der  Zeit  auf  neptunischem  Wege 
metamorphosirt  worden  ist. 

Glimmer  in  Formen  anderer  Minera- 
lien. Bei  Betrachtung  derjenigen  Mineralien,  welche 
einer  Umwandlung  in  Glimmer  fähig  sind,  wurden  diese 
Pseudomorphosen  bereits  beschrieben.  Das  Folgende 
wird  uns  in  den  Stand  setzen,  die  Umwandlungsprocesse 
bei  denjenigen  Mineralien,  deren  Umwandlungsproducte 
chemisch  untersucht  worden  sind,  kennen  zu  lernen. 

Glimmer  in  Formen  von  Feldspath. 
Proben  von  den  angeführten  Pseudomorphosen,  welche 
ich  meinem  Freunde  Blum  verdankte,  habe  ich  analysirfc. 

I.  II.  m.  IV. 


a. 

b«). 

a. 

b. 

Kieselsäure 

.   (67,95)  >)  (60,51)») 

55,18 

48,19 

— 

Thonerdc   . 

.    12,76 

25,00 

19,87 

19,82 

30,17 

1  34,66 

Eisenoxyd 

.      2,09 

7,77 

13,30 

13,29 

5,69 

Manganoxyd 

— 

— 

Spur 

— 

— 

— 

Kalkerde    . 

— 

— 

1,18 

— 

— 

J— 

Majrnesia    . 

— 

Spur 

0,17 

— 

0,42 

0,47 

KaU  .     .     . 

•  |l6>66 

3,92 

5,87 

5,87 

8,13 

8,13 

Natron  . 

0,15 

1,35 

1,35 

0,35 

0,35 

Glüh  Verlust 

.      0,54 

2,65 

0,31 «) 

— 

1,56 

— 

100,00 

100,00 

97,23 

94,51 

*)  Die  eingeklammerten  Werthe  sind  durch  Subtraction  bestimmt. 

')  Dieses  Mineral  gab  beim  Trocknen  im  Wasserbade  viel  Was- 
ser, welches  l)ewei.set.  dafs  es  an  diesem  zur  Umwandlung  nötbigen 
Agens  nicht  fehlte.  Das  Pulver  war  vor  dem  Glühen  g^ilblichweifs, 
nach  dem  Glühen  etwas  bräunlich,  Ayelches  ohne  Zweifel  von  höherer 
Oxydation  des  P^isenoxydul  herrührte. 

2)  Beim  Behandeln  des  ausgeglühten  Pulvers  mit  Flufssäure  ent- 
wickelte sich  autfallender  Weise  ein  deutlicher  Geruch  nach  Moschus. 

Uischof  Gcolog^ie.  II.  2.  Aufl.  47 
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V.  VI.  VII. 

Kieselsäure 46,22  47,19  48,00 

Thonerde 34,52  33,80  34,25 

Eisenoxyd 6,04  4,47  4,50 

Manganoxyd  mit  Magnesia      .       2,11  2,58  0,50 

Kalkerde —  0,13  — 

Kali 8,22  8,35  8,75 

Flufssäure 1,09  0,29  — 

Wasser 0,98  4,07  1,25 

"99,18      100,88        97,25 

I.  Veränderter  Feldspath  von   Warmsteinach. 

II.  Glimmer,  welcher  aus  demselben  hervorge- 
gangen ist. 

III.  Umwandlungsproduct  des  Feldspath  von  Finho ; 
III  a.  ganze  Analyse ;  III  b.  mittelst  Flufssäure  erhal- 
tene Bestand  theilc. 

IV.  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath,  wahrschein- 
lich von  Lomnitz  in  Schlesien  *). 

V.  Glimmer  aus  der  Gegend  von  Falilun. 

VI.  Glimmer  von  Ochotzk.  Beide  nach  H.  Rose'). 

VII.  Glimmer  aus  Granit  in  Sibirien,  nach  Klap- 
roth»). 

Das  Material  von  II  reichte  nicht  hin,  die  Kiesel- 
säure direct  zu  bestimmen  und  auf  Fluor  zu  prüfen.  Wenn, 
wie  wahrscheinlich,  dieses  vorhanden  war :  so  würde  sich 


')  Die  Ursache  des  bedeutenden  Verlustes  von  5,49  °/„  habe  ich 
nicht  ermitteln  können,  da  kein  Material  meJir  vorhanden  war.  Die 
Quantitäten  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyd  stimmen  in  a  und  b 
bis  auf  1,2  7o  überein,  welches,  wenn  man  erwägt,  dafs  in  pseudo- 
morphen  Mineralien  von  nahe  aneinander  grenzenden  Stellen  sieb 
merkliche  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  zeigen  können,  keine 
bedeutende  Differenz  ist.  Von  Kalkerde  war  keine  Spur  vorhanden. 
Das  Fluor  steigt  in  den  Kaliglimmem  bis  auf  3,8  % »  i"^  Lithion- 
glimmer  von  Zinnwald  von  6,35  bis  8,16,  im  Lithionglimmer  Von 
Juachalcowa  sogar  bis  auf  10,44  7o-  ^^^  Wahrscheinlichkeit  liegt 
also  vor,  dafs  der  Verlust  von  5,49  %  in  der  Analyse  IV  von  Fluor 
herrühren  werde. 

Ich  w^rde  Anstand  genommen  haben,  diese  Analyse  zu  publi- 
ciren,  wenn  nicht  die  erhaltenen  Resultate  sich  ziemlich  nahe  an  die 
der  beiden  Analysen  II  und  III  anschlössen. 

•)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  I.  S.  79  und  83. 

•)  beitrage.  Bd.  V.  S.  73. 
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der  Werth  der  Kieselsäure  vermindern..  Noch  wahrschein- 
licher ist  die  Gegenwart  von  Fluor  in  III;  denn  die 
nahe  Uebereinstimmung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyd in  III  a.  und  III  b.  zeigt,  dafs  der  bedeutende 
Verlust  von  2,77  %  nicht  von  Fehlern  in  der  Analyse 
herrühren  kann.  Leider  reichte  das  Material  gleichfalls 
nicht  zu  einer  Prüfung  auf  Fluor  hin. 

Dafs  III  ein  pseudomorpher  Glimmer  ist,  und  nicht 
Speckstein,  wie  Blum  vermuthete  (S.  414),  ist  unzwei- 
felhaft; denn  die  Magnesia,  der  wesentliche  Bestandtheil 
des  Speckstein,  beträgt  äufserst  wenig.  Er  ist  aber  ein 
noch  nicht  völlig  ausgebildeter  Glimmer,  wie  dies  auch  seine 
schwierige  Spaltbarkeit  in  dünne  Blättchen  zeigt.  Sein  Kie- 
selsäuregehalt ist  gröfser  als  in  allen  bis  jetzt  analysir-* 
ten  Kaliglimmern ;  nur  der  weifsc  Glimmer  von  Monroe, 
welcher  nach  ßrewer^)  50  %  Kieselsäure  enthält,  steht 
ihm  darin  am  nächsten.  Noch  näher  stehen  ihm  indefs 
mehrere  Lithionglimmer,  in  denen  die  Kieselsäure  bis  auf 
52,25%  steigt. 

Ausführlichere  Analysen  der  Glimmer-Pseudomor- 
phosen  im  Granit  von  Lomnitz  bei  Hirschberg  verdanken 
wir  Th.  Kjerulf«)  VIII  — XI  und  G.  vom  Rath»). 


Kieselsäure  . 
Thonerde 
Eisenoxyd  . 
Manganoxyd 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Gluhverlust 


vm. 

IX. 

X. 

XI. 

'     a.             b. 

62,08        63,80 

61,73 

70,82 

61^1 

23,08        23,72 

28,76 

17,37 

23,03 

2,33         2,40 

5,37 

0,66 

7,38 

0,90         0,92 

0,62 

0,35 

1,48 

1  8,91          9,16 

8,28 
2,14 

8,89 
1,91 

4,67 
2,18 

2,70          — 

Fluor  0,83 

— 

— 

100,00      100,00         97,73      100,00      100,00 
Vin  a.  Umgewandelte  Krystalle  wie  sie  waren,  ent- 
haltend Feldspath,  Glimmer  und  Quarz. 

VIII  b.   Nach  Abzug  des  Glühverlustes. 


')  Dana  Mineral,  p.  359.  Der  bedeutende  Wassergehalt  dieses 
Glimmer  =  4,46  7o  deutet  übrigens  darauf  hin ,  dafs  derselbe  kein 
normaler  sein  möchte. 

")  Erdmann  und  Werth.  Joum.  Bd.LXV.  S.190. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd. XCVÜI.  S.280. 
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Ein  anderer  Theil  der  umgewandelten  Krvstalle 
wurde  mit  der  Lupe  und  Pincettc  ausgesucht  und  ge- 
schlämmt und  erhalten. 

X.  Rothe,  anscheinend  unveränderte  Feldspathstückc. 

XI.  Feineres  Feldspathpulver  durch  wiederholtes 
Schlämmen  vom  Glimmer  muthmafsHch  befreit;  es  war 
indefs   nicht  ganz  frei  von  demselben. 

Bemerkungen    zu    Kjerulfs    Analysen. 

Abstrahirt  man  von  dem  bedeutenden  Verlust  in  IV : 
so  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Uebereinstimmung  mit 
IX ;  aber  auch  diese  Analyse  zeigt  immer  noch  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Verlust. 

X  zeigt;  dafs  diese  Feldspathkrystalle  schon  sehr  ver- 
ändert waren,  namentlich  Thonerde  und  Alkalien  ver- 
loren hatten,  wodurch  die  Kieselsäure  relativ  zugenom- 
men hatte.  Es  zeigt  sich  hier  etwas  ähnliches  wie  in  I; 
nur  dafs  dieser  veränderte  Feldspath  noch  bei  weitem 
mehi:  Thonerde  verloren  hatte.  Auffallend  ist  die  grofse 
Verschiedenheit  zwischen  X  und  XL  Dieses  feinere 
Feldspathpulver  kann  man  nicht  für  ein  Gemeng  von 
Feldspath  und  Glimmer  halten;  wohl  aber  erscheint  es 
als  ein  Gemeng  aus  Glimmer  und  freier  Kieselsäure. 
In  der  That,  setzt  man  für  diese  Kieselsäure  19,31  % 
und  zieht  dies  -von  der  Zusammensetzung  XI  ab:  so  er- 
hält man   die  Zusammensetzung  XII. 


XII. 

Kieselsäure 

.     .    52,05 

Thonerde    . 

.     .    28,54 

Eisenoxyd 

.     .      9,08 

Manganoxyd 

.     .      1,84 

Kali  .     .     . 

.     .      5,79 

Natron  . 

.    .      2,70 

100,00 

welche  sehr  nahe  der  des  Glimmer  IX  kommt;  nur 
dafs  in  XII  mehr  Eisen-  und  Mangonoxyd  und  weniger 
Alkalien  als  in  IX  sich  finden.  Denkt  man  sieb,  da(s 
sich  die  überflüssige  Kieselsäure  als  Quarz  ausscheidet : 
so  gibt  der  Rückstand,  wenn  er  krystallisirt,  einen  Glim- 
mer,  welcher  dem  unter  IX  sehr  nahe  kommt 
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A. 

B. 

0. 

Quarz      .     .     . 

— 

3,23 

— 

Kieselsäure 

.     G6,6G 

63,41 

49,04 

Thonerde     .     . 

18,8G 

19,70 

29,01 

Eisenoxyd   .     . 

0,46 

1,24 

5,56 

Kalk  .... 

0,30 

0,53 

0,17 

Magnesia     .     . 

0,21 

0,29 

0,75 

Kali    .... 

11,12 

8,92 

11,19 

Natron    .     .     .     . 

3,01 

2,02 

0,50 

Wasser   .     .     . 

— 

— 

1,16 

Glühverlust 

0,50 

1,30 

3,49 

101,18       100,64      100,87 


A.  Noch  frischer,  fleischrother  Feldspathkern,  wel- 
cher glänzende  Spaltungsflächen  zeigt. 

ß.  Eine  diesen  Kern  umgebende  grünlichwei&e 
Hülle,  welclie  körnig  und  zerreiblich  ist,  noch  keinen 
deuth'chen  Glimmer  erkennen  läfet,  wohl  aber  unter  der 
Lupe  viele  silberglHnzende  Punkte  zeigt. 

C.  Der  die  äufserste  Begrenzung  bildende  Gh'mmer 
(etwa  1  Linie  grofse  Schüppchen),  in  welchem  weder  un- 
veränderte Feldspathmasse  A  noch  veränderte  B  einge- 
lagert ist,  wohl  aber  (wie  auch  in  B)  häufig  Quarz  in 
kleinen  Kürnern  (von  welchen  indessen  die  analysirto 
Probe  frei  war). 

Vom  Kath  macht  aufmerksam,  dafs  der  Glimmer 
eine  von  den  gewöhnlichen  Kaliglimmern  sehr  abwei- 
chende Zusammensetzung  hat  und  sich  nur  an  den  von 
Rammeisberg  untersuchten  von  unbekanntem  Fund- 
orte anschlicfst  und  an  den  von  v.  Rath  untersuchten, 
der  zu  Arendal  pseudomorph  nach  Wernerit  vorkommt. 

Die  Aufnahme  des  Eisens  erklärt  er  aus  der  von 
mir  ermittelten  Zersetzung  des  kieselsauren  Natron  durch 
Eisenoxydhydrat  (Kap.  I.  No.  48),  wodurch  kieselsaures 
Eisenoxyd  gebildet  wurde. 

Er  hebt  endlich  den  bemerkenswerthen  Umstand 
hervor,  dafs  eine  mineralische  Substanz  von  bestimmter 
Form  und  Mischung  durch  einen  Zwischenzustand  —  eine 
Masse  ohne  Form  und  bestimmte  Zusammensetzung  — 
in  ein  neues  Mineral  übergeht,  mit  gesetzmäüsiger  aber 
neuer  Form  und  Mischung.    Wir  fügen  hinzu,  dals  ein 
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solches  Vcrliältnirs  bei  pseudoniorphischcn  Processen  häu- 
fig stattfindet. 

Um  den  Umwandlungsprocefs  des  Feldspath  in  Glim- 
mer zu  begreifen,  vergleichen  wir  die  normale  Zusam- 
mensetzung des  Feldspnth  (F)  mit  der  des  Glimmer  III 
(G)  und  berechnen,  was  von  ersterem  fortgeführt  und 
was  ihm  zugeführt  wurde. 


F. 

G. 

Kieselsäure 

.     65,21  — 

10,03  =  55,18 

Thonerde     .     . 

.     18,13  + 

1,74  =  19,87 

Eisenoxyd    .     . 

.      -      + 

13,30  =  13,30 

Alkalien       .     . 

.     16,66  — 

9,44  =    7,22 

Kalk  .... 

.       -      + 

1,18  =     1,18 

Magnesia    .     . 

.       -      + 

0,17  =^    0,17 

Glühverlust 

— 

—             0,31 

100,00  97,23 

Diese  Umwandlung  besteht  wesentlich  darin,  dafs 
10,03  Kieselsäure  und  9,440  Alkalien  (nämlich  nahe  ein- 
fache alkalische  Silicate)  fortgeführt  und  13,3  Eisenoxyd 
zugeführt  werden.  Die  Aufnahme  des  letzteren  erklärt 
sich  aus  seinem  Verhalten  zu  den  Thonerdesilicaten  (Kap.  I. 
No.  49),  wonach  Eisenoxydhjdrat  von  Thonerdesilicaten 
aufgenommen  wird,  indem  sich  beide  Basen  in  die  Kie- 
selsäure theilen  und  Doppelsilicate  gebildet  werden. 

Wir  nbstrahiren  hierbei  von  der  geringen  Menge 
Thonerde,  welche  hätte  aufgenommen  werden  sollen,  da 
solche  Minima  theils  den  Schwankungen  dieser  Erde  in 
verschiedenen  Feldspathen,  theils  Fehlern  in  der  Analyse 
zugeschrieben  werden  können.  Wir  abstrahiren  ferner 
von  den  geringen  Mengen  Kalkerde  und  Magnesia,  wel- 
che als  unwesentliche  Bestandtheile  des  Glimmer  ent- 
weder schon  im  Feldspath  vorhanden  waren,  oder  von 
den  Gewässern,  welche  die  Umwandlung  bewirkten,  ab- 
gesetzt wurden. 

Der  bedeutende  Eisengehalt  in  III  kann  nicht  be- 
fremden, da  er  in  anderen  Kaliglimmern  noch  höher  steigt: 
80  im  braunen  Glimmer  aus  Cornwall,   nach  Turner^) 


»)  Edinb.  Joum.  of  Sc.  Vol.  lU  und  VI.p.61. 
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bis  auf  27,06%,  und  im  Gliramer  von  ilftior/or/«  in  Finti" 
landy  nach  Svanberg*)  sogar  bis  auf  35,78%. 

Wenn  die  alkalischen  Silicate  des  Feldspath  zum 
Theil  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden:  so  bleibt  ihre 
Kieselsäure  zurück  und  ihre  Alkalien  werden  als  Car- 
bonale fortgeführt,  während  ein  anderer  Theii  der  Sili- 
cate als  solche  fortgeführt  und  der  Rest  zur  Bildung 
des  Glimmer  verwendet  wird.  In  diesem  Falle  entsteht 
ein  Gemeng  aus  Glimmer  und  Quarz,  mithin  ein  Glim- 
merschiefer. Die  Bildung  dieses  Schiefers  aus  einem 
Gesteine,  welches  Feldspath,  oder,  wie  der  Thonschiefer, 
eine  amorphe  feldspathige  Grundmasse  enthält,  ist  daher 
auf  diese  Weise  leicht  zu  begreifen.  In  der  That  ist 
der  Glimmer  in  den  Glimmerschiefern  meist  Kaliglimmer, 
der  nur  wenig  Magnesia  enthält  (Bd.  III.  Kap.  Glimmer- 
schiefer), und  von  solcher  Art  sind  auch  die  oben  an- 
geführten pseudomorphen  Glimmer. 

Die  mit  der  Umwandlung  des  Feldspath  in  Glim- 
mer verknüpfte  Ausscheidung  von  Quarz  wurde  bei 
den  Pseudomorphosen  von  St,  Just  und  von  Finho 
(S.  413  u.  414)  schon  nachgewiesen.  Daher  rührt  der  be- 
deutende Kieselsäuregchalt  in  II  ohne  Zweifel  gleich- 
falls von  ausgeschiedener  Kieselsäure  her.  Da  der  ver- 
änderte Orthoklas  I  weniger  Thonerde  als  irgend  einer 
enthält:  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die  aus  einem  Theile 
desselben  ausgeschiedene  Thonerde  von  einem  anderen 
Theile  aufgenommen  wurde  und  dieser  dadurch  die  zur 
Umwandlung  in  Glimmer  nöthige  Menge  dieser  Erde 
erhielt. 

Die  Pseudomorphosen  von  St.  Just  und  von  Finbo, 
so  wie  II  ^)  und  III  erscheinen  demnach  als  glimmer- 
schiefer-ähnliche  Bildungen  aus  Feldspath,  aus  welchem 


0  A.  a.  0. 

*)  Blum  fand  in  dieser  Pseudomorphose  keinen  Quarz  im  Ge- 
menge mit  Glimmer  (S.  413);  daher  führte  ich  an,  dafs  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  fortgeführt  worden  sei.  Die  seitdem  unter- 
nommene Analyse  II  thut  aber  dar,  dafs  allerdings  freie  Kieselsäure 
vorhanden  war ;  sie  mufste  aber  so  innig  mit  dem  Glimmer  gemengt 
gewesen  sein,  dafs  sie  der  Beobachtung  entging. 
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nur  ein  Thcil  der  alkalischen  Silicate  als  solche  ausge- 
schieden, der  andere  Theil  dagegen  durch  Kohlensäure 
zersetzt  als  Carbonate  fortgeführt  wurde,  während  die 
Kieselsäure  dieser  zersetzten  Silicate  als  Quarz  zurück- 
blieb. Dafs  aber  die  Umwandlung  auch  so  erfolgen 
kann,  dafs  die  aus  den  alkalischen  Silicaten  ausgeschie- 
dene Kieselsäure  gänzlich  fortgeführt  wird,  zei^t  die 
Pseudomorphose  von  Lomnitz  [ß.  413),  in  welcher  weder 
die  Beobachtung  noch  die  chemische  Analyse  Quarz 
nachgewiesen  haben.  Der  aus  dieser  Pseudomorphose 
hervorgegangene  Glimmer  ist  ein  ganz  normaler,  wie 
dies  auch  seine  mit  den  Glimmern  V,  VI  und  VII  über- 
einstimmende Zusammensetzung  zeigt.  Diese  Ueberein- 
stimmung  ist  so  groCs,  dafs  die  Möglichkeit  letztere  seien 
gleichfalls  aus  Fcldspatb  hervorgegangen,  nicht  bestritten 
werden  kann. 

Geht  der  Glimmer  aus  amorphem  Feldspath  hervor: 
so  erscheint  er  in  seiner  eigenen  Krystallform  ;  ein  solcher 
Ursprung  kann  aber  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden.  Der  in  seiner  eigenen  Krystallform  im  Granit 
vorkommende  Glimmer  kann  daher  möglicherweise  aus 
einer  amorphen  Feldspatli-Grundmasse  entstanden  sein ; 
sei  es,  dafs  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  in  den  alka- 
lischen Silicaten  gänzlich  fortgeführt  wurde,  oder  dafs  ein 
Theil  derselben  als  Quarz  zurück  blieb.  In  letzterem  Falle 
würde  der  Quarz  im  Granit  diesen  Ursprung  haben. 

In  Betreff  der  oben  angeführten  Bildung  von  Thon- 
erde-  Eisenoxydul-Silicaten  aus  Thonerdcsillcat  und  Eisen- 
oxyd sind  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  hinzuzu- 
fügen. Ist  diese  Bildung  mit  einer  theilwcisen  Abschei- 
dung eines  übcrbasischeu  Doppelsilicats  begleitet:  so  ist 
zu  begreifen,  wie  durch  diese  Processc  Doppelsilicate  bald 
mit  überschüssiger  Thonerde,  bald  mit  überschüssigem 
Eisenoxyd  entstehen  können.  Kommen  mit  Feldspath 
sehr  eisenreiche  Wasser  in  Berührung:  so  mag  von  dem. 
gebildeten  Doppelsilica't  viel  überbasisches  Doppelsilicat 
fortgeführt  und  dadurch  mit  Thonerde  abgeschieden  werden, 
während  viel  Eisenoxyd  an  deren  Stelle  tritt.  Sind  es 
dagegen  eisenarme  Wasser :  so  mag  nur  wem'g  von  dem 
überbasischen  Silicat  gebildet,  mithin  nur  wonig  Thonerde 
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abgeschieden,  und  auch  nur  wenig  Eisenoxyd  aufge- 
nommen werden. 

Es  ist  gewiCs,  dafs  die  Ursache  der  so  sehr  wechseln- 
den Quantitäten  der  Thonerdc  und  des  Eisenoxyd  in  den 
aus  Fcldspath  hervorgegangenen  Glimmern  nicht  in  einem 
eben  so  grofscn  Wechsel  beider  Basen  im  Feldspath  zu 
suclien  sei ;  denn  das  Eisenoxyd  ist  stets  nur  in  sehr  ge- 
ringer und  die  Thonerdc  in  sehr  nahe  constanter  Menge 
in  diesem  Mineral  vorhanden. 

Unzweifelhaft  ist  es  daher,  dafs  in  allen  Fällen,  wo 
ein  Älincral  von  nahe  constanter  Zusammensetzung  einer 
Umwandlung  in  ein  anderes  Mineral  von  wechselnder 
Zusammensetzung  unterliegt,  nur  die,  in  so  verschiedenen 
qualitativen  und  quantitativen  Verhältnissen  in  den  Ge- 
wässern vorkommenden  Substanzen  es  sind,  welche  che- 
misch verschiedene  aber  mineralogisch  identische  Producto 
liefern  können. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dafs  sich  Thon- 
erdc und  EisenoxyJ  als  isomorphe  Basen  gegenseitig  ver- 
treten können,  und  dafs  daher  dasselbe  Mineral  bald  mit 
vorherrschender  Thonerdc  und  zurückgedrängtem  Eisen- 
oxyd, bald  mit  vorherrschendem  Eisenoxyd  und  zurück- 
gedrängter Thonerdc  entsteht,  je  nachdem  in  dem  Mate- 
rial, aus  welchem  es  sich  bildet,  bald  diese  bald  jene  Base 
vorherrscht  oder  zurücktritt.  Es  ist  daher  zu  schliofsen, 
dafs  sich  dieser  Isomorphismus  auch  dann  geltend  machen 
werde,  wenn  Tlionerdesilicate  in  Mineralien  der  chemischen 
Wirkung  eisenhaltiger  Gewässer  unterliegen.  Im  Vor- 
stehenden haben  wir  nachgewiesen,  wie  man  sich  den 
vcrscliledcnartigen  Erfolg  einer  solchen  Wirkung  denken 
kann,  und  wir  glauben  damit  die  Bahn  zur  Erklärung  ähn- 
licher Erscheinungen  bei  den  so  mannichfaltigen  Um- 
wandlungsproccssen  im  Mineralreiche  gebrochen  zu  haben. 

Das  S.  573  angeführte  pinitartige  Mineral  in  For- 
men von  Labrador  mit  glimmerartigen  Schuppen  zeigt, 
dafs  Labrador  wie  Orthoklas  einer  Umwandlung  in  Glim- 
mer fähig  ist;  die  Gegenwart  desselben  im  zersetzten  Ba- 
salt, in  einem  labradorischen  Gesteine  (S.  731fF.)  ist  daher 
leicht  zu  begreifen.  Da  jedoch  der  aus  Labrador  entstan- 
dene Glimmer  wohl  nie  Magnesiaglimmcr  sein  wird:    so 
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werden  Labrador  undAugit  vereint  das  Material  und  letz- 
terer insbesondere  die  Magnesia  für  den  im  zersetzten 
Basalt  vorkommenden  Magnesiaglimmer  liefern. 

Glimmer  in  Formen  von  Oligoklas.  S-  574 
i^iirde  ein  aus  Oligoklas  hervorgegangener  Pinit  ange- 
führt. A.  Knop*)  wies  aber  auch  eine  Umwandlung 
des  Oligoklas  in  Glimmer  auf  eine  überzeugende  Weise 
nach.  Hiervon  wird  im  Kap.  Chloritschiefer  die  Rede 
sein.  Dafs  das  Feldspathmineral,  welches  sich  in  Glim- 
mer umgewandelt  im  Chloritschiefer  von  Harthan  findet^ 
wirklich  Oligoklas  ist,  zeigt  die  folgende  Analyse,  welche 
von  Hesse  unter  der  Leitung  von  Dr.  Müller  ausge- 
führt wurde. 


I. 

II. 

Kieselsäure  .     . 

.     62,25 

63,33 

Thonerde      .     . 

.     17,69 

17,a5 

Eisenoxyd     .     . 

.      4,00 

oxydul  3,26 

Kali     ...     . 

.       6,42 

6,58 

Xatron      .     .     . 

.      4,00 

4,10 

Kalkerde       .     . 

.      4,76 

4,88 

Magnesia      .     . 

.      0,30 

— 

Schwefelsäure   . 

.       0,54 

— 

Wasser     .     .     . 

.       2,51 

— 

102,47  100,00 

I.  Das  zu  dieser  Analyse  angewandte  Mineral  war 
nur  mit  grofser  Mühe  zu  sammeln,  weil  es  sich  schwierig 
vom  Quarz,  von  dem  es  stets  begleitet  wird,  trennen  liefs. 
Dabei  war  nicht  zu  vermeiden,  dafs  kleine  Mengen  Chlorit, 
welcher  nicht  selten  damit  eben  so  als  mit  Braunspath  und 
Quarz  verwachsen  vorkommt,  beigemengt  blieben. 

Die  Schwefelsäure  rührt  von  beigemengtem  Eisen- 
kies her.  Zieht  man  die  hiernach  berechnete  Menge 
desselben  =  0,404  und  den  Wassergehalt  ab,  da  das  Mine- 
nai  wasserfrei  ist ;  nimmt  man  ferner  an,  dafs  der  ganze 
Magnesiagehalt  dem  beigemengten  Chlorit  angehört,  und 
zieht  man  die  nach  dessen  Zusammensetzung  berechnete 
Menge  =  1,178  ab:  so  erliUlt  man  die  Zusammensetzung 
II,  welche  das  Mineral  als  Oligoklas   charakterisirt,   der 


^)  Der  Chloritschiefer  von  Harthau. 
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sich  von  den  analysirten  Oligoklasen  durch  einen  bedeu- 
tenderen Kali  und  etwas  geringeren  Thonerdegehalt  unter- 
scheidet. Gemäfs  der  Farbe  des  Minerals  enthält  es  das. 
Eisen  als  Oxydul. 

Bei  der  Umwandlung  dieses  Oligoklas  in  den  S.  574 
No.  III  angeführten  Pinit  wurde  demnach  Kieselsiiure 
ausgeschieden^  wodurch  sich  der  Thonerdegehalt  relativ 
vermehrte.  Bei  seiner  vollständigen  Umwandlung  in  Glim- 
mer wurde  auch  das  Natron  gröfstentheils  und  noch  mehr 
Kieselsäure  ausgeschieden;  wodurch  sich  der  Kaligehalt 
erhöhen  mufste,  besonders  wenn  ein  Theil  des  Natron 
durch  Kali  verdrängt  wurde  *). 

Glimmer  in  Formen  von  Andalusit  (Bd.  L 
S.  188).  Es  ist  die  S.  517  beschriebene  Pseudomorphose 
von  liancii  im  Depart.  de  VArihge: 


I.             IL 

in. 

IV. 

Kieselsäure 

.     .    59,01          — 

44,71 

36,74 

Thonerde    .     . 

.■.".•si».- 

35,29 

59,66 

Eisenoxyd  .     . 

4,12 

2,80 

Kalk  .... 

.     .      —             — 

0,98 

0,49 

Magnesia     .     . 

.     .      3,64          0,15 

0,39 

— 

Alkalien      .     . 

.     .      4,16«)       ~ 

8,82») 

— 

Glühverlust     . 

.     .      —             2,40 

5,69 

— 

100,00  100,00        99,68 

I.  und  II.  Pseudomorphe  Glimmer  nach  meinen  Unter- 
suchungen. Für  vollständige  Analysen  war  das  Material 
zu  gering;  ich  beschränkte  mich  hauptsächlich  auf  die 
Ermittelung,  ob  diese  pseudomorphen  Glimmer  Kali-  oder 
Magnesiaglimmer  seien. 

*)  Knop  ist  geneigt,  dem  Oligoklas  eine  grofse  Glimmer- 
bildungsfahigkeit  zuzuschreiben.  So  fand  er  in  einem  grobkörnigen 
Granit  der  Gegend  von  Wildenthal  und  Carh/eld  grünlichen  Oligo- 
klas von  mattem  unebenem  Bruche ,  welcher  in  den  Kernen  der 
Krystallen  Spuren  von  beginnender  Zersetzung  zeig^te  und  häufig 
silberweifse  Glimmerblättchen  einschlofs,  während  der  Glimmer  des 
Granit  tombackfarben  war.  Der  fleischfarbene  Orthoklas  hatte  da- 
gegen ein  frisches  Ansehen.  Daher  liegt  der  Gedanke  nicht  fem, 
dafs  in  Oligoklasgraniten  der  Oligoklas  mehr  zur  Umwandlung  in 
Glimmer  als  der  Orthoklas  geneigt  sei. 

«)  Und  Verlust. 

')  Durch  den  Verlust  bestimmt. 
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III.  Veränderter  Andalusitkrystall  von  Lisem,  der 
auf  seiner  Oberliäclie  und  im  Innern  grofse  Blätter  wcifsen 
Glimmers  enthielt  und  übrigens  ganz  in  Cyanit  umge- 
wandelt war,  nach  Roths ^)  Analyse. 

Kieselsäure     ....  44,71     Sauerstoff  .     .     .  23,23 

Eisenoxyd       ....  4,12              p  ...       1,23 

Thonerde 35,29              >  ...  16,48 

Kalk 0,98             >  ...  0,28 

Talkerde 0,39              »  ...  0,16 

Glühverlust     ....  5,69              »  .     .     .  — 

Alkalien  (A^erlust)  .     .  8,82  (K)  -)  •     •     •       1,50 

100,00 

Wäre  die  Umwandlung  des  Andahisit  in  Glimmer 
III  dadurch  erfolgt,  daCs  so  viel  von  der  Thonerde  aus- 
geschieden worden  wäre,  als  in  erstercm  mehr  als  in 
letzterem  enthalten  ist,  und  dafs  dagegen  Eisenoxyd,  Ma- 
gnesia und  Alkalien  aufgenommen  worden  wären:  so  hätte 
,  sich  das  Volumen  des  Andalusit  um  10%  vermindern 
müssen.  Ein  in  Blum's  Sammlung  befindlicher  Anda- 
lusitkrystall ist  aber  so  ganz  mit  Glimmer  erfüllt,  dafs 
eine  solche  Verminderung  nicht  angenommen  werden  kann. 
Eine  theilweise  Verdrängung  der  Thonerde  durch  das 
aufgenommene  Eisenoxyd  kann  Utäch  Knp.  I.  No.  49  statt- 
gefunden haben.  Die  Vergleichung  der  Zusammensetzung 
III  mit  der  des  Andalusit  von  Lisenz  (S.  512)  zeigt  eine 
Zunahme  der  Kieselsäure  um  4,6  %,  welche  den  aufge- 
m)mmenen  alkalischen  Silicaten  zuzuschreiben  ist.  Der 
ganze  Umwandln ngsproccfs  des  Andalusit  scheint  demnach 
darin  zu  bestehen,  dafs  Gewässer  ihm  Eisenoxyd  und  al- 
kalische Silicate  zugeführt  und  einen  Anthcil  Thonerde 
als  Silicat  fortgeführt  haben.  • 

Da  mit  der  Umwandlung  des  Andalusit  in  Glimmer 
eine  Abnahme  der  Thonerde  und  eine  Zunahme  der  Kiesel- 
säure verknüpft  ist,  während  bei  der  Umwandlung  des 
Andalusit  in  Cyanit  das  Umgekehrte  stattfindet :  so  könn- 
ten   sich    diese    entgegengesetzten    Verhältnisse    ausge- 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  lid.  VII.  S.  15. 
*)  Da  die  vorhandenen  Glirameranalysen  gar  kein  oder  nur  sehr 
wenig  Natron  ergehen :  so  ist  nur  Kali  angeuommeu  worden. 
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glichen  Laben,  wenn  in  III,  wie  wahrscheinlich,  beide 
Umwandln ngsproccsse  gleichzeitig  vor  sich  gegangen 
sein  sollten.  Der  Andalusit  würde  dann  in  den  an  Thon- 
erdc  ärmeren  Glimmer  und  in  den  an  Thonerde  reicheren 
Cyanit  zerfallen  sein.  Da fs  übrigens  bei  der  Umwandlung 
in  Cyanit  gleichfalls  Eisenoxyd  zugeführt  wurde,  zeigt  der 
ungewöhnlich  hohe  Eisengehalt  in  IV  (S.  513.  No.  XII  a.). 
Sollte  vielleicht  der  S.  519  angeführte  Glimmer  in 
Formen  von  Cyanit  gleichzeitig  mit  diesem  aus  Andalusit 
hervorgegangen  sein  ? 

Glimmer   in   Formen    vonTurmalin. 


I. 

n. 

m. 

Turmalin. 

Glimmer. 

Spec.  Gewicht    . 

3,055 

2,831 

— 

Kieselsäure    .     . 

36,70 

48,78 

— 

Thonerde  .     .     . 

35,35 

32,36     \ 
3,06    J 

P^isenoxyd      .     . 

11,25 

36,33 

Kalkerde    .     .     . 

.      0,75 

0,29 

— 

Magnesia  .     .     . 

4,56 

1,28 

1,50 

Alkali    .... 

^            Kali 

10,25 

5,87 

Borsäure    .     .     . 

>.11,09  Natron 

1,55 

1,30 

Fluor    .... 

) 

— 

— 

Glühverlust    .     . 

0,30  Wasser 

2,43 

— 

100,00  100,00 

I.  Schwarzer  Turmalin.  Er  war  ziemlich  weich,  also 
nicht  mehr  frisch. 

IL  Silberweifser  Glimmer,  der  mit  diesem  verwach- 
sen und  ohne  Zweifel  aus  ihm  hervorgegangen  war. 
Beide  Analysen  von  Rammeisberg,  die  derselbe  auf 
meine  Bitte  unternommen  hat  ^). 

III.  Ocherbrauner  Glimmer  in  Formen  von  Tur- 
malin. Letzterer  war  durch  und  durch  zersetzt  unddun- 
kelocherbraun.  Der  Glimmer  befand  sich  nicht  blos  auf 
der  Oberfläche  in  Schuppen,  sondern  auch  auf  den  Bruch- 
flächen in  gJnz  kleinen  Blättchen.  Da  das  Material  zu  einer 
vollständigen  Analyse  nicht  hinreichend  war :  so  beschränkte 
ich  mich  blos  auf  die  Bestimmung  der  Basen.  Kochende 
Salzsäure  zog  aus  diesem  Glimmer  1,51  %  Thonerde  und 


')  Poggcndorff's  Ami.  Bd.  LXXXI.  S.  38. 
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Eisenoxyd  und  Spuren  Ton  Kalk  und  Magnesia.  Nach  48- 
stündigem  Digeriren  mit  Schwefelsäure  wurden  noch  1^3% 
Thonerde  und  Eisenoxyd  und  l,5®/o  Magnesia  ausgezogen. 
Auch  durch  FlufssUure  wurde  dieser  Glimmer  sehr  schwierig 
zersetzt.  Bemerkenswerth  ist;  die  Thonerde  neben  Eisen- 
oxyd zu  finden,  da  bei  der  Umwandlung  des  Turmalin 
in  Glimmer  von  beiden  Basen  ein  Thcil  ausgeschieden 
wird.  Die  nahe  gleichen  Quantitäten  Thonerde,  Eisen- 
oxyd und  Magnesia  in  II  und  III  zeigen,  dafs  die  Um- 
wandlungsprocesse  in  beiden  Fällen  dieselbe  Richtung 
genommen  haben. 

Rammelsberg^)  fand;  dafs  der  rothe  Turmalin  von 
liozena  in  Mähren  grofsentheils  undurchsichtig,  wenig  glän- 
zend, nicht  sehr  hart,  mit  Lepidolithschuppen  gemengt 
und  in  seiner  Zusammensetzung  von  den  übrigen  rothen 
Turmalinen  abweichend,  ohne  Zweifel  in  Umwandlung 
begriften  war.  Dies  veranlafste  ihn,  auch  den  beglei- 
tenden Lepidolith  einer  Analyse  zu  unterwerfen. 


IV. 

V. 

VI. 

vn. 

Fluor   .    .     . 

.      2,70 

7,12 

7,47 

8,16 

Phosphorsäure 

.      0,22 

0,16 

0,13 

— 

Kieselsäure    . 

.     41,16 

51,70 

46,52 

48,65 

Borsäure  .    . 

8,56 

— 

— 

— 

Thonerde 

41,88 

26,76 

21,81 

17,67 

Eisenoxyd     . 

— 

— 

4,78 

— 

Eisenoxydul 

— 

— 

6,80 

14,57 

Manganoxydul 

0,97 

1,29 

1,96 

1,24- 

Kalkerde  .    . 

— 

0,40 

— 

— 

Magnesia  .    . 

0,61 

0,24 

0,44 

0,53 

Kali      .    .     . 

2,17 

10,29 

9,09 

8,60 

Natron      .     . 

1,37 

1,15 

0,39 

0,71 

Lithion     .     . 

.      0,41 

1,27 

1,27 

2,41 

100,00       100,38      100,66       102,54 

IV.  Rother  Turmalin  von  Hozena. 

V.  Lepidolith,  welcher  jenen  begleitet. 

VI.  Grofsblättriger  mit  Quarz  gemengter  Lepidolith, 
nach  Rammeisberg'). 


')  P  oggendorff's  Ann.  Bd.  LXXXI.  S.  17  und  39. 
»)  Ebend.  S.  44. 
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VII.   Lepidolith  von  Zinnwald,  nach  Stein*). 

Rammelsberg')  berechnet  das  Sauerstoffvcrhalt- 
nlfs  der  starken  Basen^  der  schwachen  Basen  und  der 
Kieselsäure  im  Glimmer  von  Zsidovacz  in  Ungarn  nach 
Kussin  =  1:  9:  12  (S.  Q.  =  0,833),  im  Glimmer  von 
Utö,  Broddboy  Falilun,  Kimito  und  Oohotzk  nach  H. 
Rose  =  1:  12:  15  (S.  Q.  =  0,866).  Es  ist  daher  die 
Zusammensetzung  des  ersteren  Glimmer  analog  der  Gruppe 
ly  der  Turmaline,  die  Zusammensetzung  der  letzteren 
Glimmer  analog  der  Gruppe  V.  (S.  558.) 

In  den  von  ihm  analysirten  30  Turmalinen  ist  Natron 
gegen  Kali  durchgängig  vorherrschend.  In  den  braunen 
und  schwarzen  beträgt  das  Maximum  des  Natron  2,37%, 
des  Kali  0,73  und  das  Maximum  beider  Alkalien  2,84%. 
In  den  grünen  und  rothen  Turmalinen  beträgt  das  Maxi- 
mum des  Natron  2,6%,  des  Kali  1,3%,  desLithion  1,47% 
und  das  der  drei  Alkalien  4,52%.  Die  Umwandlung 
in  Glimmer  fordert  daher  eine  Verdrängung  des  Natron 
durch  Kali,  welche  aus  einer  Zersetzung  des  Natron- 
silicat  durch  kohlensaures  Kali  in  Gewässern  leicht  zu 
erklären  ist  (Kap.  I.  No.  38).  Da  aber  dadurch  die,  nament- 
lich in  den  meisten  Kaliglimmerarten  vorhandene  Menge 
Kali  nicht  erreicht  wird :  so  mufs  noch  mehr  von  diesem 
Alkali  aufgenommen  werden. 

Die  gröfste  Menge  Kalkerde  in  genannten  Glimmern 
beträgt  1,81,  meist  sinkt  sie  aber  unter  1  %  herab.  Durch 
Zersetzung  ihres  Silicats  mittelst  kohlensaurem  Kali  (Kap. 
I.  No.  5)  würde  abermals  etwas  Kalisilicat  geliefert  werden. 

Die  Verglcichung  von  II  mit  I  zeigt,  dafs  die  Bor- 
säure gänzlich,  das  Eisenoxjd  und  die  Magnesia  gröbten- 
theils  und  auch  ein  Theil  der  Thonerde  ausgeschieden 
wurden.  Dadurch  mufstenzwar  die  übrigen  Bestandtheile 
relativ  zunehmen ;  da  aber  die  Kieselsäure  bedeutend  zu- 
genommen hat :  so  läfst  sich  aus  einer  relativen  Zunahme 
der  alkalischen  Silicate  der  bedeutende  Gehalt  an  Alkalien 
in  II  nicht  erklären.  Die  Abnahme  des  spec.  Gewichts 
in  Folge  der  Umwandlung  des  Turmalin  I  in  den  Glim- 


')  Polytechnisches  Centralblatt  1847.  No.  23. 
«)  A.  a.  0. 
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mer  II  zeigt,  dafs  von  den  Bestandtheilen  des  crsteren 
7,33  Vo  ausgeschieden  werden  konnten,  ohne  dafs  eine 
Verminderung  des  Volumens  eintrat. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergibt  sich,  dafs  der  Um- 
"wandlungsprocefs  der  schwarzen  Turmaline  in  Glimmer 
noch  im  Dunkeln  schwebt.  Es  sind  noch  viele  pseudo- 
morphe  Glimmer  in  Formen  von  Turmalin  zu  analysiren, 
ehe  wir  hierüber  ins  Klare  kommen  werden. 

Auf  das  beständige  Zusammenvorkommen  von  Glim- 
mer und  Eisenoxydhydrat  an  veränderten  Stellen  der 
Turmaline  hahßn  wir  S.  566  aufmerksam  gemacht.  Auf 
dem  pseudomorphen  Glimmer  III  bildete  das  ausgeschie- 
dene Eisenoxyd  sogar  einen  Ueberzug.  Wandeln  sich 
eisenreiche  Turmaline  in  Kaliglimmer  um :  so  mufs  eine 
Ausscheidung  von  Eisen  stattfinden.  An  eben  genanntem 
Orte  wurden  auch  dunkelgefärbte  Glimmer,  ohne  Zweifel 
aus  Turmalin  hervorgegangen,  angeführt:  die  Analyse 
hat  zu  entscheiden,  ob  diese  Glimmer,  wie  zu  vermuthen, 
eisenreiche  Magnesiaglimmer  sind.  Bei  Bildung  solcher 
Glimmer  würde  daher  der  Umwandlungsprocefs  eine  an- 
dere Richtung  genommen  haben. 

Die  Vergleichung  des  rothen  Turmalin  IV  mit  den 
Lepidolithen  V,  VI  und  VII  zeigt,  dafs  bei  der  Umwand- 
lung des  crsteren  in  letzteren  gleichfalls  die  Borsfture 
gänzlich  und  die  Thonerde  in  bedeutender  Menge  ausge- 
schieden und  dagegen  Fluor  und  Alkalien  aufgenommen 
wurden.  In  VI  und  VII  wurde  auch  viel  Eisenoxydul- 
oxyd aufgenommen,  welche  Aufnahme  aus  einer  theil- 
weisen  Verdrängung  der  Thonerde  durch  letzteres  erklärt 
werden  kann  (Kap.  I.  No.  49).  Uebrigens  gelten  auch 
hier  die  bei  der  Umwandlung  der  schwarzen  Turmaline 
in  Glimmer  gemachten  Bemerkungen. 

Da  in  IV  das  Kali  mehr  als  das  Natron  beträgt, 
in  allen  andern  Turmalinen  aber  das  umgekehrte  Ver- 
hältnifs  stattfindet:  so  bestätigt  sich  die  Vermuthung 
Rammeisbergs,  dafs  IV  schon  in  Umwandlung  be- 
griffen war.  Diese  Umwandlung  hatte  daher  mit  einer 
Verdrängung  des  Natron  durch  kohlensaures  Kali  be- 
gonnen und  war  schon  gröfstentheils  von  Statten  ge- 
gangen. 
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Glimmer  in  Formen  von  Wernerit  (S.527). 

I.  n.         in.  rv.        v.  vi. 

Kieselsäure      .    65,82  »)    46,75  42,59  44,49  52,63  49,5 

Thonerde     •    •  1  _  _  _  ^,  21,68  24,91  29,46  27,5 

Eisenoxyd   .     .  r^"^^  ^^'^^  10,39  4,84          5,72  — 

Manganoxyd    .      —  —             0,75  —             —  — 

Kalkerde      .     .      —  —             0,26  2,14          2,52  16,0 

Magnesia     .     .      0,42  15,78  10,27  0,36          0,43  — 

Kali    ....      5,77  5,64          8,45  6,71          7,94  — 

Natron    .     .     .      0,42  0,82          —  1,11          1,30  8,0 

Fluorcalcium   .      —  —             1,07  —             —  — . 

Kohlens.  Kalk        —  —             —  11,11          —  — 

Wasser    .     .     .      0,20  0,63          3,35  3,44          —  — 

Verlust   ...      —  4,23          —  —             —  — 


100,00      100,00        98,81        99,11      100,00      100,0 

I.  Glimmer  in  Formen  von  Wernerit  von  Arendal, 
nach  meiner  Analyse.  Er  wurde  nicht  durch  Schwefel- 
säure zersetzt. 

IL  Glimmer  in  Formen  von  Wernerit  von  Pargcts, 
nach  meiner  Analyse.  Er  wurde  von  Schwefelsäure  voll- 
ständig zersetzt.  Der  bedeutende  Verlust  rührte  davon 
her;  dafs  ich  nur  eine  sehr  geringe  Menge  zur  Analyse 
verwenden  konnte^). 

Beide  Glimmer  waren grünlichwcifs  und  veränderten 
nicht  ihren  Glanz  durch  Glühen ;  sie  werden  aber  silber- 
weifs.     Sie  brausten  sehr  stark  mit  Säuren. 

Ein  mit  Wernerit  verwachsener  Kalkspath  von  Pargas, 
der  an  einer  Stelle  eine  kleine  Glimmertafel  enthielt,  löste 
sich  in  verdünnter  Salzsäure  nicht  ganz  auf.  Der  Rück- 
stand schien  Wernerit  mit  einigen  Glimmcrplättchen  zu 
sein.  Der  durch  Digeriren  mit  Salzsäure  aufgeschlossene 
Wernerit  enthielt  Spuren  von  Magnesia. 

III.  Glimmer  von  Pargas  nach  S  van  b  erg.  Dies  ist 
der  einzige,  welcher  von  diesem  Fundorte  analysirt  wurde. 

IV.  Grünlichweifser  vollkommen  durchsichtiger  Glim- 


^)  Wurde  aus  dem  Verluste  bestimmt. 

*)  Vorher  wurde  er  mit  Salzsäure  digerirt,  wodurch  Thonerde 
ohne  merklichen  Eisengehalt,  viel  Kalk  und  eine  Spur  von  Magnesia 
ausgezogen  wurden. 

Bisehof  Geologie.  IL  2.  Aafl.  ^8 
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mer  nach  Wernerit  von  Arendal,  nach  G.  vom  Rath  *). 
Nicht  blos  die  Oberfläche  des  Krystalls  war  mit  Glim- 
merbla'ttchen  bedeckt,  sondern  auch  das  Innere  war  da- 
von erfüllt.  Zwischen  letzteren  Glimmerblättchen  fanden 
sich  Quarz,  kleine  Eisenkieskrystalle  und  zuweilen  eine 
kaum  spaltbare,  weiche  grüne  Masse,  welche  ein  Ueber- 
gang  in  Glimmer  zu  sein  scheint.  Kohlensaurer  Kalk  war 
mit  dem  Auge  nicht  zu  erkennen.  Fluor  war  nicht  vor- 
handen. 

V.  Derselbe  Glimmer  nach  Abzug  des  Wassers  und 
der  kohlensauren  Kalkerde. 

VI.  Normale  Zusammensetzung  des  Wernerit. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergibt  sich  zunächst, 
dafe  der  Wernerit  zur  Umwandlung  in  Kali-  wie  in  Magne- 
siaglimmer geeignet  ist.  Vergleicht  man  I,  so  unvollkom- 
men auch  diese  Analyse  ist,  mit  dem  zersetzten  Wernerit 
I  (S.  532):  so  ist  eine  Aehnlichkeit  nicht  zu  verkennen, 
und  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  dieser  W^ernerit  in 
der  Umwandlung  von  Glimmer  begriffen  war.  Wäre  das 
noch  rückständige  Kalksilicat  in  ihm  durch  kohlensaures 
Kali  in  Kalisilicat  umgewandelt  worden  (Kap.  I.  No.  5): 
so  würde  wahrscheinlich  Glimmer  entstanden  sein. 

G.  vom  Rath  macht  aufmerksam,  dafs  inV  und  VI 
dasselbe  Verhältnifs  der  Kieselsäure  zur  Thonerde  statt- 
findet, dafs  sich  statt  des  Natron  in  VI,  die  gleiche  Menge 
Kall  und  noch  etwas  überschüssiges  Natron  in  V  zeigt, 
dafs  endlich  das  ursprüngliche  Mineral  12,48%  verlor,  das 


')  Poggcndorff's  Ann.  Bd.  XC.  S.  288  ff.  Die  Abweichung 
dieser  Analyse  von  I  rührt  zumTheil  davon  her,  dafs  ich  den  Glim- 
mer vor  der  Analyse  mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  extrahirt  hatte, 
um  den  kohlensauren  Kalk  und  anderie  zufällige  Substanzen  zu  ent- 
fernen. Durch  die  Salzsäure  wurden  eisenhaltige  Thonerde,  viel 
Halk  und  etwas  Magnesia,  durch  die  Schwefelsäure  3,19  7o  eisenhal- 
tige Thonerde  und  0,42  %  Kalk  extrahirt.  Da  mir  gleiclifalls  nur 
eine  sehr  geringe  Menge  Material  zu  Gebote  stand:  so  war  meine 
Aufmerksamkeit  besonders  auf  die  Ermittelung  gerichtet,  ob  dieser 
Glimmer  Kali-  oder  Magnesiaglimmer  war.  G.  vom  Rath- war  mit 
einer  reichlichen  Menge  dieses  pseudomorphen  Glimmer  versehen; 
daher  ist  seine  Analyse  gewifs  exacter  als  die  meinige.  üebrigtins 
stimmen  beide  darin  mit  einander  überein,  dafs  der  Glimmer  in 
Formen  von  Wement  von  Arendal  Kaliglimmer  ist. 
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Umwandlungsproduct  dagegen  nur  5,72  Vo  aufnahm.  Da 
aber  letzteres  ein  gröfseres  spccif.  Gewicht  als  ersteres 
hat:  so  mufste  beim  Krystallisiren  des  Glimmer  eine  Con- 
traction  stattfinden.  Die  Zuführung  dos  Eisenoxyd  denkt 
er  sich  so,  dafssichEisenoxydulbicarbonat,  welches  durch 
Gewässer  zugeführt  wurde,  oxydirte,  und  dafs  dessen 
Kohlensäure  das  Kalksilicat  zersetzte,  wodurch  sich  Kalk- 
bicarbonat  bildete,  welches  fortgeführt  wurde,  während 
Eisenoxydsilicat  an  seine  Stelle  trat. 

Wir  haben  gesehen  (Kap.  I.  No.  50),  dafs  Eisenoxyd-  . 
hydrat  zersetzend  auf  Kalksilicate  wirkt,  indem  ein  Dop- 
pelsilicat  aus  Kalkerdc  und  Eisenoxyd  entsteht.  Es  ist 
daher  denkbar,  dafs  die  frei  werdende  Kohlensäure  des 
P^isenoxydulcarbonat  die  Kalkerde  dieses  Doppelsilicats 
ergreift  und  sie  als  Bicarbonat  fortführt,  während  Eisen- 
oxydsilicat zurückbleibt.  Die  Umwandlung  des  Natron- 
silicat  im  Wernerit  in  das  Kalisilicat  des  Glimmer  fin- 
det ihre  Erklärung  in  der  Kap.  L  No.  38  nachgewiesenen 
Zersetzung  des  Natronsilicat  durch  kohlensaures  Kali. 

Zwischen  II  und  III  zeigt  sich  einige  Aehnlichkeit 
in  der  Zusammensetzung,  welches  bemerkenswerth  ist, 
da  beide  Glimmer  von  gleichem  Vorkommen  und  beide 
Magnesiagh'mmcr  sind.  Die  Umwandlung  des  Wernerit 
in  Magnesiaglimmer  wird  begreiflich,  wenn  in  den  Ge- 
wässern, welche  die  Umwandlung  bewirkt  haben,  neben 
kohlensaurem  Kali  Magnesiabicarbonat  vorhanden  war 
(Kap.L  No.  16). 

Die  Umwandlung  des  Wernerit  in  Kaliglimmer  be- 
steht demnach  darin,  dafs  auf  ersteren  Gewässer,  welche 
kohlensaures  Kali  und  Eisenoxydulbicarbonat  enthalten, 
wirken. 

Enthalten  die  Gewässer  gleichzeitig  Magnesiabicar- 
bonat :  so  zersetzt  dieses  das  Kalksilicat,  wodurch  Magne- 
siasilicat  und  Kalkbicarbonat  entstehen.  Ersteres  tritt  in 
die  Mischung  und  letzteres  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt. Bei  dieser  Zersetzung  mag  nach  Kap.  I.  No.  49 
das  Eisenoxyd  sich  mit  der  Thonerde  in  die  Kieselsäure 
theilen  und  Thonerdc-Eisenoxydsilicat  gebildet  werden. 

Umwandlung  des  Beryll  in  Glimmer  und 
Q  u  a  r  z.    In  einem  grobkörnigen  Granit,  der  in  Heidelberg 
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durch  den  Wegbau  aufgeschlossen  wurde,  fand  Blum') 
kleine  Berylle  meist  in  einem  veränderten  Zustande  und 
an  einigen  Stellen  sogar,  mit  Beibehaltung  der  Form, 
ganz  in  ein  Grcmeng  von  Gh'mmer  und  Quarz  umgewan- 
delt. Die  Glimmerblättchen  sind  grünlich  und  röthlich, 
und  mit  etwas  Rotheisenrahm  überzogen.  Das  Ende  eines 
Krystalls  ist  noch  unverändert,  während  am  anderen  Quarz 
nur  Glimmer  die  ganze  Masse  ausmachen.  Eine  beginnende 
Umänderung  in  Glimmer  findet  man  auch  zuweilen  an  den 
Beryllen  aus  Batern,  Ein  Exemplar  enthält  sehr  viel  Glim- 
merblättchen eingemengt  und  ist  an  vielen  Stellen  mit 
solchen  bedeckt.  Auch  der  Beryll  von  HoyaUione  in  Mas- 
saohusets  zeigt  da,  wo  er  trübe  ist,  ein  Gemeng  mit  Glim- 
mer. Selbst  am  Smaragd  aus  Sibirien  bemerkt  man  meist, 
wie  die  Enden  der  Krystallc  sich  in  Glimmer  verlaufen. 
Mit  der  Lupe  erkennt  man  leicht  ein  Gemeng  aus  Glimmer 
und  Smaragd.  G.  Rose  theilte  mir  mit,  dafs  Berzelius 
in  seiner  Beschreibung  und  Untersuchung  der  Mineralien 
von  Fi7ibo  bei  FaA/wnKrystalle  von  Beryll,  ein  bis  meh- 
rere Zoll  grofse,  welche  ganz  in  Glimmer  umgewandelt 
waren,  unter  dem  Namen  Pseudosmaragd  anführt.  G.  R  o  s  e 
sah  sie  1821  in  Stockholm. 

Folgende  Analysen  von  Hugo    Müller^)  werfen 
einiges  Licht  auf  diese  Umwandlungen  des  Beryll. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

Kieselsäure     .     . 

67,0 

67,4 

58,8 

66,90 

Thonerde  .     .     . 

19,8 

20,0 

24,7 

18,45 

Beryllerde      .     . 

13,2 

12,0 

10,2 

12,20 

Eisenoxyd      .     . 

0,8 

0,3 

2,6 

2,95 

Wasser      .     .     . 

— 

— 

2,5 

— 

100,8        99,7        98,8       100,50 

I.  Beryll  aus  dem  Pegmatit  (Schriftgranit)  von  Sage- 
mühle südlich  vom    Fichielgehirge, 

II.  Beryll  von  Schwarzenhach  ebendaselbst. 

III.  Zersetzter  Beryll  von  Sägemühle. 

*)  Zweiter  Nachtrag.  S.  42. 

")  Correspondenzblatt  des   zoolojErisch  -  mineralogisoben  Vereins 
in  Begenshurg,  1852.  S.  70  ff. 
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IV.  Beryll  von  Heidelberg  nach  Bornträger*), 
welcher  sehr  nahe  mit  I  und  II  übereinstimmt. 

Die  Zersetzung  des  Beryll  besteht  also  wesentlich 
in  einer  Abscheidung  von  BeryllerdesiHcat  und  Kiesel- 
säure *).  Seine  Umwandlung  in  Glimmer  setzt  gleichfalls 
eine  solche  Abscheidung  und  Aufnahme  von  alkalischen 
Silicaten  voraus.  Da  die  Beryllerde  von  alkalischen  Bicar- 
bonatcn  aufgelöst  wird,  und  diese  im  Granit  als  Zerset- 
zungsproductc  des  Feldspath  auftreten:  so  ist  ihre  Fort- 
führung leicht  zu  begreifen.  Die  Beryllmassen  aus  dem 
Pegmatit  sind  von  Sprüngen  durchzogen,  die  zum  Theil 
mit  Quarz  erfüllt  sind.  Häufig  sind  sie  mit  Feldspath 
gemengt  und  darin  einzelne  Glimmerlamellen.  Blum 
bemerkt,  dafs  die  Bcryllsubstanz  manchmal  beinahe  gänz- 
lich verschwunden  ist,  so  dafs  der  Raum  entweder  ganz 
leer  oder  thcilweise  mit  einem  porösen  Aggregat  von 
Quarzkörnchen  oder  Quarzkry ställchen  erfüllt  ist.  Zur 
Bildung  von  Glimmer  fehlte  es  hier  wahrscheinlich  an  Kali. 

Umwandlungen  des  Glimmer.  Umwand- 
lung des  Magnesiaglimmer  in  Kaliglimmer. 
Ich  bemerkte  (S.  576 ff.),  dafs  bei  Behandlung  eines 
aus  Fahlunit  hervorgegangenen  Glimmer  mit  Schwefel- 
säure weifse  silberglänzende  Blättchen  zurückblieben,  und 
dafs  sich  dasselbe  bei  gleicher  Behandlung  des  Glim- 
mer in  mehreren  Glimmerschiefern  (aus  dem  Zillerthal 
I  und  von  Libethen  in  Ungarn  II;  siehe  Bd.  III.  Kap. 
Glimmerschiefer)  zeigte. 

Aus  diesen  Analysen  ergaben  sich  folgende  Resulate : 

1)  Schwefelsäure  extrahirt  irm  so  mehr  Basen,  je 
mehr  die  Magnesia  beträgt.  Aus  I  extrahirte  sie  alle 
Basen,  aus  II  fast  alle;  in  beiäen  Glimmerschiefern  ist 
aber  auch  der  Magnesiagehalt  am  gröfsten.  In  den  übrigen 
nimmt  die  Menge  der  ausgezogenen  Basen  ziemlich  nahe 
mit  der  Menge  der  Magnesia  ab. 

2)  Thonerde,  Eisenoxydul  und  Magnesia  werden  stets 
in  viel  gröfsercr  Menge  von  der  Schwefelsäure  extrahirt 
als  die  Alkalien.    Diese  Säure  zersetzt  also  die  alkalischen 


^)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.  1861.  S.  186. 

^)  Bei  gänzlicher  Zersetzang  des  Beryll  bleibt  Kaolin  zuraok. 
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Silicate  viel  schwieriger  als  die  Silicate  der  Thonerde^ 
des  Eisenoxydul  und  der  Magnesia. 

Dies  stimmt  damit  übercin,  dafs  der  reine  Kaliglim_- 
mer  überhaupt  nicht  von  Schwefelsäure  und  selbst  von 
FlufssSure  nur  sehr  schwierig  zersetzt  wird.  Dem  Magne- 
siasilicat  ist  demnach  nicht  nur  nicht  die  schwierige  Zer- 
setzbark eit  des  Glimmer  zuzuschreiben,  sondern  dieses 
Silicat  befördert  die  Zersetzung  desselben  um  so  mehr, 
je  mehr  es  beträgt.  Jene  schwierige  Zersetzbarkeit  scheint 
vorzugsweise  von  den  alkalischen  Silicaten  herzurühren, 
und  defshalb  wird  der  reine  Kaliglimmer  unter  allen  Glim- 
merarten am  schwierigsten  zersetzt. 

Die  Möglichkeit  ist  demnach  zu  begreifen  wie  aus 
Magnesiaglimmer  Kaliglimmer  werden  kann.  Eine  solche 
Umwandlung  im  Mineralreiche  würde  als  Resultat  einer 
auch  noch  auf  den  Magnesiaglimmer  ausgedehnten  Reaction 
der  Atmosphärilien  erscheinen  (S.  701).  Der  minder 
schwierig  zersetzbare  Magnesiaglimmer  würde  in  den  viel 
schwieriger  zersetzbaren  Kaliglimmer  übergehen.  Con- 
centrirte  sich  aber  das  Ausgeschiedene  an  gewissen  Stel- 
len :  so  konnte  durch  Aufnahme  von  Magnesia-  und  Eisen- 
oxydulsilicat  der  KaUglimmer  in  Magnesiaglimmcr  über- 
gehen; denn  dieser  kann  als  eine  Verbindung  des  Kali- 
glimmer mit  diesen  Silicaten  betrachtet  werden.  Beide 
Glimmerarten  können  indcfs  auch  gleichzeitige,  aus  dem- 
selben Material  entstandene  Bildungen  sein,  indem  sich 
hier  die  Bestandtheilc  des  Kaliglimmer,  dort  die  des  Magne- 
siaglimmer gruppirten  und  solche  Verwachsungen  her- 
vorbrachten, wie  wir  sie  wirklich  finden  (S.  709  ff.). 

Umwandlung  des  Glimmer  in  Speckstein 
Talk,  S,erpentin.  Sie  beginnt  an  den  Seitenflächen 
und  setzt  sich  zwischen  den  Spaltungsflächen,  dem  Laufe 
•  der  Gewässer  folgend,  fort  ^).  Daub-)  fand  im  Feldstein- 
porphyr den  Glimmer  in  eine  gelblich  grüne  Masse,  wahr- 
scheinlich Speckstein  zersetzt;  Theilchen  der  Blättcheu 
waren  darin  noch  zu  erkennen  (Kap.  XL). 

Auf  den  unmerklichen  Uebergang  des   Glimmer  in 


*)  Blum  erster  Nachtrag.  S. 73ff. 
»)  Jahrb.  für  Minoral.  1851.  S.4. 
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Talk,  der  sich  auch  beim  unmerklichen  Uebergange  des 
Glimmerschiefer  in  Talkschiefer  zeigt,  macht  schon  C. 
G.  Gmelin*)  aufmerksam. 

Auch  in  Serpentin  umgewandelt  findet  sich  der  Glim- 
mer zu  Sommerville').  Von  diesen  Umwandlungspseu- 
domorphoscn  gilt  im  Allgemeinen,  was  von  der  Umwand- 
lung des  Glimmer  in  Speckstein  bemerkt  wurde;  beide 
Proccsse  gehören  ganz  in  dieselbe  Kategorie.  Auch  diese 
Pseudomorphosen  kommen  im  Gemenge  mit  Kalkspath  und 
unverändertem  Glimmer  vor. 

Nach  der  Analyse  von  Lewinstcin')  hat  dieses 
Umwandlungsproduct  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure     . 

.     .    47,24 

Thonerde   .     . 

.       2,32 

Eisenoxydul   .     , 

.       1,10 

Magnesia    .     . 

.    33,23 

Kali  .... 

0,57 

Natron  .     .     . 

.      0,67 

Wasser       .     . 

.     .     14,87 

100,00 

Sie  nähert  sich  also  der  theoretischen  Zusammen- 
setzung des  Serpentin. 

Umwandlung  dcsGlimmer  in  Magneteisen. 
W.  H a  i  d  i  n  g  c  r  '')  beschreibt  eine  solche  sehr  interessante 
Umwandlung  eines  hexagonalen  Glimmer  aus  dem  Fassa- 
thal.  Sic  erscheint  in  Form  von  hexagonalen  Tafeln,  die 
aus  vielen  kleinen  Rautendodekaedern  von  Magneteisen  der 
Art  zusammengesetzt  sind,  dafs  deren  rhomboedrische  Zwi- 
schcnaxcn  der  Ilauptaxe  des  früher  vorhandenen  Glimmer 
parallel  stehen,  dafs  die  der  rhomboedrischen  Zwischen- 
axe  parallelen  Rautendodekaederflächen  die  Lage  der  Pris- 
menfiächen  des  Glimmer  haben  und  die  trigonalen  Ecken 
der  Magneteisenkrystalle  als  kleine  dreiseitige  Pyramiden 
auf  der  basischen  Fläche  des  Glimmer  stehen. 


1)  Poggendorff'fl   Ann.   Bd.  VI.    S.  226.     Vergleiche   Ram- 
melsberg  Supplement  11.  S.  144. 

2)  Erster  Nachtrag.  S.  79  ff. 
8)  Jahresber.  18G0.  S.  774. 
*)  Jahresber.  1852.  S.  899. 


700  Glimmer. 

Wir  enthalten  uns  irgend  eine  Vermuthung  über 
diesen  pseudomorphischen  Procefs  auszusprechen.  Selbst 
eine  Analyse  des  noch  unveränderten  Glimmer,  ob  er  zu 
den  eisenreichen  gehöre,  würde  kaum  zu  einer  Erklä- 
rung führen. 

Die  dem  Glimmer  so  nahe  stehenden  Mineralien,  Ser- 
pentin, Speckstein  und  Talk,  welche  nur  als  Umwand- 
lungsproducte  anderer  Mineralien  auftreten,  sind  es  vor- 
zugsweise, in  welche  er  sich  umwandeln  kann.  Nur 
ein  einziges  Beispiel  einer  Verdrängung  des  Glimmer 
durch  ein  anderes  Mineral,  nämlich  durch  Hornstein,  liegt 
vor  (Kap.  XLIIj.  So  lange  aber  nicht  andere  Verdrän- 
gungen dieser  Art  aufgefunden  werden,  erscheint  es  sehr 
gewagt,  aus  einer  isolirt  dastehenden  Erscheinung,  welche 
vielleicht  auf  einer  Täuschung  beruhen  kann,  Schlüsse 
ziehen  zu  wollen. 

Von  der  äufserst  seltenen  Zersetzbarkeit  des  Glim- 
mer war  schon  oben  (S.  701  ff.;  die  Rede. 


Kapitel  XXXYIII. 

Clüorit. 

Vorkoimnen.  Er  findet  sich  im  Chloritschiefer, 
der  zu  den  weniger  verbreiteten  Gesteinen  gehört,  ferner 
im  Kalkstein  und  im  Sandstein  Estlands  mit  fossilen  Thie- 
ren  und  Fischzähnen,  in  Spalten,  in  DrusenrSumen  und 
auf  Erzgängen.  Oft  iiberkleidet  er  die  Krystalle  von  Kalk- 
spath,  Bergkrystall,  Feldspath,  Axinit,  Titanit,  Periklin 
u.  s.  w.  Er  zeigt  überhaupt  eine  Neigung,  sich  anderen 
MineraHen  beizugesellen  und  ihnen  eine  grüne  Farbe  zu 
ertheilcn.  Selbst  Gesteine,  wie  z.  B.  der  Diabas*),  ver- 
danken ihre  grüne  Farbe  dem  Chlorit. 

Nach  Del  esse*)  ist  der  sog.  Topfstein  ein  Aggre- 
gat verschiedener  Mineralien  ;  eine  Varietät,  welche  er  als 
Chlorittopfstein  unterscheidet,  besteht  vorzugsweise  aus 
Chlorit. 

Zusammensetzung.  Seine  wesentlichen  Bestand- 
theile  sind  Thonerde-,  Eisenoxyd-,  Eisenoxydul-  und  Ma- 
gnesiasilicat  und  Wasser.  Kalksilicat  fehlt  ihm.  Manch- 
mal enthält  er  geringe  Mengen  Eisenoxyd.  Rammels- 
berg')  versuchte  die  relativen  Mengen  Eisenoxydul  und 
Oxyd  in  den  Chloriten  zu  bestimmen,  um  zu  einer  bestimm- 
teren Deutung  ihrer  Zusammensetzung  zu  gelangen.  Da- 
nach sind  die  Sau erstoffanth eile  im  Chlorit  und  im  Ripi- 
dolith  berechnet  und  die  Analysen  des  Chlorit  von  Brüel, 
V.  Kobell  und  Varrentrapp  und  des  Ripidolith  von 
Varrentrapp  corrigirt  worden. 


*)  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralogie  von  Vol- 
ger  1854.  S.  83. 

^)  Jahresber.  1856.  S.  865.. 
^  Suppl.  IV.  S.  34. 
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Chlorite.  Kipidol 


I. 

11. 

m.' 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Kieselsäure     .     . 

.     31,47 

31,14 

30,38 

33,67 

31,34 

30,01 

25,37 

Thonerdc  .     .     . 

1C,67 

17,14 

16,97 

20,37 

17,47 

19,11 

18,50 

Eisenoxyd      .     , 

3,3G 

— 

— - 

— 

3,85 

4,81 

13,22 

Eisenoxydul  .     . 

.      2,95 

4,55 

4,55 

6,37 

— 

— 

10,89 

Manganoxydul    , 

0,01 

0,53 

— - 

— 

— - 

— 

— 

Magnesia    .     . 

.     32,56 

34,40 

33,97 

29,49 

33,44 

33,15 

17,09 

Wasser       .     . 

.     12,43 

12,12 

12,63 

10,10 

12,60 

12,52 

8,96 

99,45    99,88    98,50  100,00    98,70    99,60  100,03 
Sauorstoffquot.    .       1,375     1,430     1,428     1,842     1,395     1,516     1,607 

I.  Chlorit  vom  Zillerihal  in  Tyrol,  nach  Brüel. 
IL  Chi.  von  Achmatotüßk  im  Ural,  nach  v.Kob eil. 
IIL  Chi.  ebendaher,  nach  Varrcn trapp. 

IV.  Chi.  in  grofsen,  gleichförmigen,  grünen,  sechs- 
eckigen Tafeln  von  Brosso  in  Piemont,  nach  Damour. 

V.  Krystallisirter  Chi.  (wurmformiger  Chi.,  Hclmiutb, 
von  Volger  so  benannt)  aus  dem  ^/at^a/,  nach  Mar  ignac; 
er  enthalt  1,69%  Chromoxyd. 

VI.  Ein  in  grünen  Platten  bei  Wesi-Chester  in  Penn- 
aylvanien  gefundenes  glimmerähnliches  Mineral,  welches 
jedoch  in  chemischer  Beziehung  unzweifelhaft  zum  Chlorit 
gehört,  nach  Blake,  welcher  es  Klinochlor  nennt, 

VII.  Ripidolith  vom  St,  Gotthardt,  nach  Var ren- 
trapp. Den  von  Komonen  benannten  Lcuchtenbcrgit, 
welcher  bei  Slatoust  vorkommt,  gehört  nach  Hermann 
zum  Ripidolith. 

Die  S.-Q.  wurden  berechnet,  um  beispielsweise  die 
Schwankungen  in  der  chemischen  Constitution  der  Chlo- 
rite und  Ripidolithe  anschaulich  zu  machen.  Neuere  seit 
der  Erscheinung  der  ersten  Auflage  angestellte  Analysen 
tragen  wenig  dazu  bei,  um  mit  nur  einiger  Wahrschein- 
lichkeit einen  normalen  S.-Q.  festsetzen  zu  können.  Der 
Chlorit  wie  der  Glimmer  gehören  zu  den  Mineralien,  in 
welchen  gleiche  physikalische  Eigenschaften  an  eine  sehr 
schwankende  chemische  Constitution  geknüpft  sind. 

Das  Schwankende    in    den   Chlorit-    und  Ripidolith- 


I,  U,  111  UQ(1  VII  Ramm  eis  borg 's  Ilandwörtcrbucli.  S.  155; 
IV  Jabresber.  1S57.  S.  680.  V  Ann.  de  chim.  et  phys.  Ser.  III.  T.X. 
p.  430;  VI  -iVmeric.  Joum.  of  sc.  Vol.  XU.  p.339,  Vol.Xill.  p.22i. 
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Analysen  mag  zum  Tlieil  auch  von  der  aufscrordcntlichen 
Theilbarkeit  des  Chlorit,  welche  die  Ablagerung  fremder 
durch  die  Gewässer  eingeführter  Substanzen  gestattet, 
herrühren.  Eben  dieser  Umstand  erleichterte  aber  auch 
chemische  Veränderungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  ein- 
getreten sind. 

Chlorit  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  zerlegt. 
Salzsäure  greift  ihn  vor  dem  Glühen  fast  gar  nicht,  nach 
demselben  ziemlich  stark  an. 

Chlorit  in  Formen  anderer  Mineralien.  Die 
Umwandlung  des  Granat  (S.  591)  ^)  und  der  Hornblende 
(S.  674)  in  Chlorit,  wobei  die  Kalkerde  ausgeschieden 
wird,  zeigt  die  Möglichkeit  seiner  Entstehung  auch  aus 
andern  Kalksilicate  haltenden  Mineralien.  Von  einer  mög- 
lichen Umwandlung  des  Wernerit  und  Epidot  in  Chlorit 
war  (S.  538)  die  Rede.  Auch  alkalische  Mineralien  wie 
der  Turmalin  (S.  564)  sind  zu  einer  solchen  Umwandlung 
fallig.  Da  Feldspath  gleichfalls  in  Chlorit  umgewandelt 
werden  kann  (S.  414),  so  begreifen  wir,  wie  Chloritbil- 
dungen  in  den  meisten  Gebirgsgesteinen,  z.  B.  im  Thon- 
schicfer,  stattfinden  können. 

Ein  von  D  e  1  e  s  se  ^)  analysirter  dunkelgrüner  Chlorit 
aus  dem  Serpentin  vom  Colde  Periuis  in  den  Vogesen  ent- 
hielt etwas  Granat,  aus  dessen  Metamorphose  er  hervorge- 
gangen zu  sein  scheint.  Er  bestand  aus:  Kieselsäure  33,23; 
Thonerdc  14,78;  Cbromoxyd  1,49;  Eisenoxyd  6,28;  Mangan- 
oxydul 1,39 ;  Magnesia  30,76 ;  Kalkerde  1,86;  Wasser  10,21. 
Seine  Zusammensetzung  stimmt  daher  ziemlich  mit  der  der 
oben  angeführten  Chlorite  überein.  Die  Gegenwart  von 
Kalkerde  spricht  für  seine  Entstehung  aus  Granat. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen  durch  Chlorit. 

Chlorit  nach  Quarz.  Blum^)  beschreibt  eine 
solche  Pseudomorphose  aus  dem  Pßtschthale.  Beide  Sub- 
stanzen bilden  ein  wahres  Gemenge;  im  Innern  scheint 
jedoch  der  Chlorit  vorzuherrschcn.  Die  Flächen  des  Quar- 
zes sind  drusig. 

Chlorit  in  Formen  von  Flufsspath  von  J5tfr^- 

')  Ann.  des  mines.  Ser.  IV.  T.  XVIII.  p.  321. 
*)  Dritter  Nachtrag.  S.  232. 
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gief aübel  in  Sachsen  nsLcli  Blum^).  Theils  i^idet  sich  noch 
in  diesen  Pseudomorphosen  ein  Kern  von  Flufsspath,  theils 
bestehen  sie  ganz  aus  Chlorit.  Bei  den  octaedrischen  Formen 
kann  man  die  Verdrängung  recht  gut  verfolgen,  indem  die- 
selben entweder  mit  einer  Rinde  von  Chlorit  überzogen 
sind,  oder  dieser  mehr  oder  minder  in  das  Innere  eingedrun- 
gen ist,  meist  in  der  Richtung  der  Spaltungsflächen.  Auf 
gleiche  Weise  ist  der  Chlorit  zwischen  die  körnigen 
Aggregate  von  Flufsspath  eingedrungen,  so  dafs  ein  voll- 
kommenes Gemeng  von  Flufsspath  und  Chlorit  entstan- 
den ist.  Manchmal  kann  man  die  Spaltungsrichtung  von 
einzelnen  Individuen,  trotz  der  Einmengung  von  Chlorit, 
noch  gut  verfolgen. 

Chlorit  nach  Kalkspath  am  Büchenberg  bei 
Elbingerode  am  Harz,  nach  Sillem^).  Die  Kalkspath- 
Rhomboeder  umschliefsen  zum  Theil  noch  einen  Kern  von 
Kalkspath,  zum  Theil  sind  sie  im  Innern  hohl,  und  bei 
einigen  sind  Lamellen  des  Chlorit  in  ihre  Spaltungsflächen 
eingedrungen.  Der  blätterige  Chlorit  ist  schwärzlichgrün 
und  gröfstentheils  überzogen  mit  einer  Rinde  von  Eisen- 
oxydhydrat. 

Volger')  gibt  von  diesen  Verdrängungs-Pseudo- 
morphosen  nach  einer  Suite  von  28  Stufen,  welche  die 
verschiedensten  Zustände  mit  allmäligen  Uebergängen 
zeigen,  nähere  Beschreibungen.  Sie  kommen  in  Drusen 
vor,  meist  füllen  sie  aber  Klüfte  aus;  die  Kalkspathmassc 
ist  von  beiden  Kluftflächen  deutlich  abgesondert,  und  mit 
zum  Theil  nur  papierdünnen  Saalbändern  versehen,  welche 
aus  dichtem  Chlorit  bestehen.  An  dem  Saalbande  einer 
Stufe  sind  Kalkspathstückchen,  welche  von  Chloritknospen 
umschlossen  waren,  nachträglich  von  Gewässern  fortge- 
führt worden  und  dadurch  eckige  hohle  Räume  entstan- 
den, in  denen  etwas  Eisenocker  zurückgeblieben  ist.  Wo 
die  Chloritsubstanz  den  Kalkspath  ganz  durchdrungen 
hat,  da  ist  er  intensiv  grün,  seine  Spaltbarkeit  tritt  nicht 
mehr  deutlich  hervor,  und  der  Bruch  ist  dicht  und  erdig. 


*)  Zweiter  Nachtrag.  S.  104. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  395. 

^  A.  a.  0.  S.  89. 
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In  mehreren  Stücken  sind  die  ehemals  von  Kalk- 
spath  erfüllten  Räume  mit  erdigem  Chlorit  erfüllt;  aus  an- 
deren ist  der  Kalkspath  völlig  verschwunden,  ohne  dafs 
erdiger  Chlorit  zurückgeblieben  ist. 

Albr.  Müller  beschreibt  Drusenräume  im  Trapp- 
mandelstein am  Lake  Superior,  welche  mit  Kalkspath  aus- 
gefüllt sind,  der  in  einer  dünnen  Lage  von  Chlorit  ein- 
gebettet ist.  Hier  und  da  sind  diese  Kalkspathmandeln 
zerfressen  und  die  umgebenden  Chloritblättchen  dringen 
in  das  Innere  derselben  vor,  oder  sie  haben  den  Kalk- 
spath in  anderen  Mandeln  bis  auf  geringe  Reste  oder 
ganz  verdrängt. 

Die  von  Sillem  angeführten  Verdrängungs-Pseudo- 
morphosen  von  Chlorit  nach  Brauneisenstein  existiren,  nach 
y  0 1  g  e  r ,  bis  jetzt  noch  nicht. 

Chlorit  in  Formen  von  Magneteisen  sollen 
nach  Sillem^)  gleichfalls  am  Büchenherge  vorkommen. 
Volger'^)  zieht  sie  aber  entschieden  in  Zweifel.  Die  bei 
Fahlun/xn  Schweden  vorkommenden  mit  Chlorit  bedeck- 
ten Magneteisenkrystalle,  welche  Sillem  für  noch  nicht 
vollendete  Verdrängungs-Pseudomorphosen  durch  Chlorit 
hält,  hält  dagegen  auch  Blum^)  für  solche.  Letzterer 
fand  sogar  in  einem  Exemplar  eine  gänzliche  Verdrängung 
des  Magneteisen ;  wo  aber  noch  ein  Magneteisenkern 
vorhanden  ist,  da  ist  die  Oberfläche  desselben  rauh  und 
uneben  und  an  manchen  Stellen  ist  der  Chlorit  ganz  tief 
in  die  Masse  eingedrungen.  Nach  Blum  kommen  solche 
Verdrängungs-Pseudomorphosen  auch  zu  Berggiefaühel 
in  Sachsen^vor, 

Da  die  Bestimmung  der  Löslichkeit  des  Magneteisen 
noch  nachweisbar  ist  (Kap.  XLII),  so  kann  eine  Fort- 
führung desselben  durch  Gewässer  leicht  gedacht  werden. 

Wir  verdanken  Volger's  Untersuchungen  interes- 
sante Verhältnisse  hinsichtlich  der  oben  erwähnten  Nei- 
gung des  Chlorit  sich  anderen  Mineralien  beizugesellen, 
wovon  wir  das  Wichtigste  mittheilen. 


*)  A.  a.  0.  S.  396  und  400. 

«)  Ebend.  S.  112. 

8)  Zweiter  Nachtrag.  S.  106. 
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Eine  Stufe  aus  dem  Kreuzlxthal  in  Grauhündten^  auf 
einem  Gesteine  sitzend,  welches  er  als  einen  Chloritg^ncifs 
bezeichnen  möchte,  zeigt  Folgendes  ^.  Auf  der  einen  Hälfte 
der  Fläche  befindet  sich  Kalkspath  in  kleinen  Skalenoe- 
dern,  auf  der  anderen  in  kleinen  Rhoraboedern.  Beide 
Formen  sind  indefs  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzt, 
sondern  sie  liegen  an  der  Grenze  durcheinander,  und  es 
kommen  sogar  Rhomboeder  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  Skalenoedern  vor.  Zwischen  den  Kalkspathkrystallcn 
und  dem  Gesteine  finden  sich  auch  einzelne  Adularkrv- 
stalle.  Auf  der  ganzen  Fläche  befindet  sich  schuppiger 
Chlorit  als  ein  zarter  Anflug,  zwischen  den  Kalkspath- 
Rhomboedern  dagegen  in  dicken  Lagen,  aus  denen  theil- 
weise  nur  einzelne  Kanten  und  Ecken  derselben  hervor- 
ragen. Der  Chlorit  bildet  häufig  dünne  dichte  Krusten 
an  einzelnen  Krystallflächen,  sowohl  an  den  Rhombocdern 
als  an  Skalenoedern  und  ebenso  an  den  Adularen. 

Die  Skalenoeder,  welche  von  den  Rhomboedern  am 
entferntesten  liegen,  sind  zum  Thcil  farblos,  zum  Theil 
stellenweise  durch  eingedrungenen  Chlorit  grün  gefärbt. 
Je  weiter  der  Grenze  der  Rhomboeder  genähert,  desto  mehr 
nehmen  sie  vorherrschend  die  grüne  Farbe  an.  Ihre  Flä- 
chen sind  jedoch  stets  unbedeckt  und  spiegelnd,  nur  unter 
der  Lupe  zeigen  sie  sich  angegriffen  und  mit  zahllosen  mit 
Chloritschuppen  erfüllten  Löchern  versehen.  DieFlächen 
der  Rhomboeder  sind  hingegen  bis  auf  wenige  Ausnah- 
men völlig  matt,  zart,  drusig  und  grün.  Die  Chloritblätt- 
chen  liegen  nicht  etwa  auf  den  Kalkspathflächen,  sondern 
sie  stecken  offenbar  in  den  Blätterdurchgängen.  Bei  den 
Skalenoedern  zeigt  sich  nicht  entfernt  etwas  Aehnliches. 
Gleichwohl  sind  au'^h  von  diesen  viele  ganz  lauchgrün: 
der  Chlorit  ist  aber  nicht  von  den  Flächen  her  einge- 
drungen, sondern  von  dem  unregelmäfsigen  Theile,  mit 
welchem  die  Krystalle  auf  dem  Gesteine  sitzen.  So  sehr 
ist  er  indefs  vorzugsweise  nach  den  Spnltungsrichtungen 
eingedrungen,  dafs  eben  dadurch  oft  in  den  Skalenoedern 
die  innere  Rhomboederform  erkennbar  wird.  Manche  Ska- 
lenoeder, welche  auf  den  ersten  Blick  ganz  lauchgrün  aus- 

>)  A.  a.  0.  S.116. 
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seilen^  zeigen  sich  bei  genauerer  Betrachtung  theils  farblos^ 
theils  nur  schwach  durchwölkt^  während  das  in  ihm  steckende 
Kernrhombocder  auf  einer  oder  mehreren  Flächen  intensiv 
grün  belegt  ist.  Ein  Krystall,  dessen  eine  Hälfte  die  drei 
Rhoraboedcrfläclien  besitzt,  und  diese  dem  Rhoraboederge- 
biete  zuwendet,  ist  auf  diesen  Flächen  stark  angegrif- 
fen und  mit  Chlorit  besetzt,  während  die  Skalenoederäächen 
der  anderen  Hälfte  glänzend  und  rein  sind.  Im  Innern 
erkennt  man  aber  gleichsam  die  Ergänzung  des  Rhom- 
boeders,  indem  vom  Rande  her  nach  dessen  Flächen  hin 
Chlorit  eingedrungen  ist.  Wo  sich  auf  einem  Rhomboe- 
der  nur  die  geringste  Zacke  als  ein  Ansatz  zu  einem 
skalenoedrischen  Zuwachse  zeigt,  da  sind  dessen,  wenn 
auch  noch  so  kleine  Skalenoederflächen  spiegelnd  und 
frei  von  Chlorit.  Die  Rhomboederflächen  waren  demnach 
vorzugsweise  geeignet,  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
Chlorit  absetzte,  das  Eindringen  zwischen  die  Spaltungs- 
flächen zu  gestatten.  Hier  setzten  sich  überall  Chlorit- 
schüppchen  ab  und  bildeten  eine  dichte  Decke  auf  den 
Rhomboederflächen,  während  dies  bei  den  Skalenoe- 
dern  nur  da  geschehen  konnte,  wo  die  Lage  derselben 
die  Flüssigkeit  zwang,  auf  einzelnen  Flächen  lange  zu 
verweilen. 

Die  Kanten  der  Rhomboeder,  deren  Flächen  mit  Chlo- 
rit besetzt  sind,  erscheinen  abgerundet,  angefressen  und 
hier  sind  sie  auch  frei  von  Chlorit;  diese  Zerfressung 
scheint  daher  nicht  von  der  Chloritbildung  herzurühren, 
sondern  später  stattgefunden  zu  haben.  Die  meisten  Rhom- 
boeder sind  aber  noch  viel  auffallender  zerfressen;  denn 
sie  sind  unter  der  Chloritdecke  so  völlig  hohl,  dafs  nur 
papierdünne  Gehäuse  zurückgeblieben  sind. 

Bei  vielen  Rhomboedern  ist  die  eine  oder  andere 
Fläche,  auch  eine  Kante  oder  Ecke  wie  mit  einer  Nadel 
durchlöchert.  Bei  leiser  Berührung  mit  einer  Messer- 
spitze zerbricht  das  zarte  Gehäuse,  und  man  erblickt  einen 
hohlen  Raum,  an  dessen  Umgebungen  ein  schwarzbrauner 
Staub  hängt,  der  auf  Mangan  reagirt.  In  einem  solchen 
Gehäuse  zeigte  sich  eine  mit  Chlorit  besetzte  Fläche ;  bei 
anderen  waren  noch  rhomboedrisch  zerbröckelnde  Kalk- 
spathreste  vorhanden. 
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Volgor^)  beschreibt  noch  eine  Kalkspathdruse,  auf 
welcher  kleine  Quarzkrystalle  sitzen.  Sie  ist  zum  Theil 
mit  sehr  feinschuppigem  Chlorit  (Helminth)  bedeckt,  der 
besonders  in  den  Winkeln,  welche  dieKrystallc  mit  ein- 
ander machen  und  zwischen  den  Quarzkrystallcn  so  reich- 
lich vorhanden  ist,  dafs  dieselben  in  ihm  zum  Theil  wie 
eingebettet  erscheinen.  Dieser  Helminth  ist  in  alle  Knlk- 
spathkrystalle  eingedrungen  und  hat  eine  etwa  V4  Linie 
dicke  äufsere  Lage  derselben  grün  gefärbt.  Auch  die 
auf  allen  Flächen  matten  und  rauhen  Quarzkrystalle  sind 
Vg  Linie  tief  von  Helminth  durchdrungen,  während  ihr 
Inneres  wie  das  der  Kalkspathe  davon  frei  ist. 

Sowie  in  den  oben  angeführten  Verdrängungs-Pseu- 
domorphosen  des  Chlorit  in  Formen  von  Kalkspath:  so 
ist  auch  in  den  eben  angeführten  der  Chlorit  jünger  als 
der  Kalkspath,  in  welchen  er  eingedrungen  ist. 

Blum*)  fuhrt  das  Vorkommen  einer  chloritartigen 
Substanz  als  Versteinerungsmittel  im  Thonsteine  des  rothen 
Todtliegenden  bei  Zwickau  in  Sachsen  an.  Die  Feder- 
chen, Blätter  und  Stiele  von  Neuropteris  Grangeri  bestehen 
ganz  aus  jener  grünen  chloritischen  Masse.  Auch  Volger') 
fand  im  sogenannten  Muschelsandstein  unweit  Zürich 
Schnecken,  welche  durch  Kalkspath  versteinert  waren. 
In  vielen  Fällen  ist  dieser  aber  gänzlich  oder  theilweise 
durch  erdigen  Chlorit  verdrängt. 

Ein  grofses  Hendyoeder  vom  weifsen  Adular  vom 
St.  Qoithardt  schliefst  in  seinem  Innern  einen  Ogkoit 
(wulstformigen  Chlorit)  und  Eisenoxydul-Carbonat  ent- 
haltenden Kalkspath  ein ,  der  fast  überall  vom  Ogkoit 
umgeben  und  an  sehr  vielen  Stellen  von  diesem  verdrängt 
ist,  so  dafs  Ogkoitpartieen  in  ihn  tief  hinein  ragen.  V ol- 
ger*) hält  es  für  unzweifelhaft,  dafs  der  Ogkoit  früher 
dagewesen  ist  als  der  Adular.  Zahllose  kleine  Krystalle 
der  letzteren  setzten  sich  am  Ogkoit  fest,  vorzugsweise 
in  den  Vertiefungen  zwischen  den  Tafeln,  Wülsten  und 


>)  A.  a.  0.  S.  131. 

«)  Zweiter  Nachtrag.  S.  126. 

^  A.  a.  0.  S.  134. 

*)  A.  a.  O.S.  146. 
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Knospen.  So  wie  die  Menge  und  Gröfse  derselben  sich 
vermehrte,  vereinigten  sie  sich  nach  und  nach  zu  einem 
grofsen  Individuum,  welches  fortwuchs  bis  zu  der  Gröfse, 
in  welcher  es  jetzt  vorliegt;  offenbar  war  es  noch  im  Fort- 
wachsen begriffen.  Sehr  viele  Individuen  sitzen  noch  ganz 
isolirt  an  den  Ogkoit-Partieen ;  andere  sind  erst  mit  einer 
Fläche  dem  grofsen  Hendyoeder  angeschlossen.  Der  Kalk- 
spath  ist  älter  als  der  Ogkoit ;  denn  im  entgegengesetzten 
Falle  hätten  einige  Ogkoit-Partieen  vor  der  Existenz  des 
Kalkspathin  der  Luft  schweben  müssen,  und  einegröfsere 
Ogkoit-Partic,  welche  von  der  Hauptogkoitmasse  ganz 
abgesondert  am  Adular  haftet,  würde  ebenfalls  vor  der 
Existenz  desselben  jeder  Stütze  entbehrt  haben.  In  die- 
sem fast  fingerbreiten  Zwischenräume  weisen  Kalkspath- 
Ueberreste  in  völlig  zernagtem  Zustande  deutlich  nach, 
dafs  dieser  Raum  vom  Kalkspath  einst  erfüllt  war,  und 
dafs  der  Ogkoit  sich  an  diesem  angesiedelt  hatte.  Die  oben 
beschriebenen  Pseudomorphosen  des  Chlorit  in  Formen 
von  Kalkspath  lassen  eine  solche  Verdrängung  nicht  auf- 
fallend erscheinen.  Der  verschwundene  Kalkspath  scheint 
nicht  weit  fortgeführt  worden  zu  sein;  denn  zwischen 
den  Tafeln  des  Ogkoit,  an  der  vom  Adular  abgewendeten 
Seite  der  Stufe,  finden  sich  häufig  mit  kleinen  Adular- 
krystallen  in  Gesellschaft  sehr  zahlreiche  kleine  weifse 
Kalkspathkrystalle,  welche  ganz  frisch  und  klar  aussehen, 
und  sich  durchaus  von  jenem  theilweise  zerstörten,  dem 
Ankerit  ähnlichen  Kalkspath  unterscheiden.  Das  Eisen- 
oxydulcarbonat  des  letztem  hatte  sich  als  Oxydhydrat 
ausgeschieden.  Auch  silberweifser  Glimmer  in  sehr  dün- 
nen sechsseitigen  Täfelchen  findet  sich  vereinzelt  auf  dem 
Ogkoit.  Er  ist  also  jünger  als  dieser  und  auch  als  der 
Adular;  denn  er  sitzt  hier  und  da  auf  demselben. 

In  das  grofse  Adularhendyoeder  sind  hier  und  da 
äufscrst  geringe  Rutilnädelchen  eingeschlossen,  und  an 
einer  Stelle  befindet  sich  ein  feines  Netzchen  von  densel- 
ben, Titanitkryställchen,  kaum  bemerkbar,  sitzen  in  grofser 
Menge  auf  den  Flächen  des  Adular  und  zwischen  der  blätt- 
rigen Ogkoitmasse  neben  Kalkspathkryställchen  und  Adu- 
larhendyoederchen.     Nahe    an  dem   Butilnetzchen   fand 

Uiscbuf  (ieolugio.   li.  3.  AoA.  49 
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Volger  einige  kleine  Helminthe^  welche  mit  dem  Ogkoit 
nicht  verwechselt  werden  können. 

Die  Folge  der  Bildungen  in  der  beschriebenen  Stufe 
von  d^n  ältesten  bis  zu  dem  jüngsten  ist:  1.  Ealkspath^ 
2.  Rutil,  Ogkoit,  3.  Adular,  4.  Glimmer,  Titanit,  Kalkspath, 
Helminth. 

Ein  nicht  minder  lehrreiches  Feldspathgestein,  dessen 
eine  Fläche  sowie  eine  Seite  seines  Randes  mit  präch- 
tigen Ogkoitwulsten  besetzt  ist,  beschreibt  Volger'). 
Es  besteht  aus  einer  sehr  grofsen  Menge  der  kleinsten 
Adularkryställchen,  welche  locker  zusammengehäuft  sind, 
so  dafs  überall  feine  eckige  Poren  zwischen  ihnen  blei- 
ben. In  diesen  Poren  zeigen  sich  die  feinsten  Gewebe 
äufserst  zarter  Rutilnädelchen,  denen  Spuren  von  Eisen- 
ocher  anhängen.  Das  ganze  Gestein  ist  mit  langen  Strahl- 
steinbüscheln durchwachsen;  von  diesem  Mineral  ist  aber 
nichts  mehr  vorhanden.  In  den  von  ihm  zurückgelassenen 
Räumen  befindet  sich  Eisenocher  und  derselbe  Ogkoit, 
welcher  auf  der  Fläche  des  Gesteins  sitzt.  Hier  ist  also 
Ogkoit  als  Epigencse,  vielleicht  als  Verdrängungs-Pseu- 
domorphose  in  Räumen,  die  ehemals  mit  Strahlstein  er- 
füllt waren.  Volger  ist  überzeugt,  dafs  auch  der  Adu- 
lar  erst  gebildet  worden  ist,  nachdem  der  Strahlstein  be- 
reits zerstört  worden  war.  Es  bleibt  ihm  keine  andere 
Annahme  übrig,  als  die,  dafs  eine  ganz  andere  spurlos 
verschwundene  Masse  einst  den  Raum  dieses  Gesteines 
einnahm.  In  dieser  Masse  lag  der  Strahlstein  *) ;  er  wurde 
zerstört,  Ogkoit  setzte  sich  in  den  von  ihm  zurückge- 
lassenen Räumen  ab.  Aber  auch  das  Muttergestein  selbst 
wurde  zerstört,  und  während  dieser  Zerstörung  wurde 
das  körnige  Adulargestein  substituirt  und  Adularkry- 
ställchen schössen  auch  zwischen  den  Ogkoitblättern  und 
in  den  hohlen  Räumen  an,  welche  der  Strahlstein  zurück- 
gelassen hatte.  Die  Folge  der  Bildungen  in  diesem  Feld- 
spathgestein bezeichnet  Volger:  1.  Strahlstein,  Rutil 
(vielleicht  die  einzigen  UebeiTeste  des  verschwundenen 
Gesteins),   2.  Ogkoit,  3.  Adular. 

>)  A.  a.  0.  S.  153. 

*)  Er  denkt  an  den  Dolomit  mit  seinen  Strahls teinbascheln. 
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Nachträglich  fand  Volger^)in  der  Mineraliensamm- 
lung zu  ZUrtchj  von  welcher  auch  die  obigen  Stufen  her- 
rühren, ein  Gestein,  welches  dem  eben  beschriebenen  so 
vollkommen  gleicht,  dafs  auf  ein  gleiches  Vorkommen 
zu  schliefsen  ist.  Dieses  Gestein  besteht  indefs  nicht  aus 
einem  so  reinen  krystallinisch-körnigen  Feldspathgestein, 
sondern  gröfstentheils  aus  einem  dichten,  dem  Ankerit 
ähnlichen  Kalkstein. 

Die  Betrachtung  eines  anderen  Gesteins  führte  zu 
der  Bildungsfolge,  dafs  Titanitkrystalle  die  Krystallflächen 
eines  vorhanden  gewesenen  Kalkspath  besetzten  ;  endlich 
kam  Adular  hinzu,  umschlofs  den  Titanit  und  der  Kalk- 
spath verschwand.  Auf  der  einen  Seite  des  Gesteins 
waren  alle  Adulare  so  mit  Helminth  überzogen,  dafs  man 
sie  nur  noch  an  ihrer  Form  erkennen  konnte,  letzterer 
war  auch  in  das  Innere  der  Adularkry stalle   gedrungen. 

Wo  Titanite  zwischen  den  Adularen  hervorragen, 
da  überziehen  Helminthe  ebenso  ihre  Oberfläche  und 
dringen  in  das  Innere.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch  die 
Titanite  etwas  freier  von  diesem  Uebcrzuge  geblieben. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Helminth  auf  und  in  Berg- 
krystallen  (vergl.  S.  763)  berichtet  Volger  Folgendes*): 
Eine  Gruppe  von  solchen  Krystallen  vom  Bt.  Gotthardt  ist 
nicht  gleichmäfsig  damit  überzogen,  indem  einige  fast  völlig 
frei,  andere  zur  Hälfte  und  nur  sparsam,  einige  vollständig 
und  so  dicht  von  Helminthen  bedeckt  sind,  dafs  man  nichts 
vom  Quarz  sieht.  Wo  sie  massenhaft  angesammelt  sind,  fehlt 
den  Krystallen  der  Gipfel  so  vollständig,  dafs  von  einer 
Pyramidenfläche  nur  noch  ein  Theil  vorhanden,  alles  Ue- 
brige  unter  dem  dichten  Haufwerke  der  Helminthe  wie 
weggefressen  ist.  Selbst  die  ganze  Pyramide  ist  an  einem 
dicken  Krystallc  verschwunden,  und  auch  die  Prismen- 
flächen sind  in  der  Nähe  des  Gipfels  tief  ausgefressen. 
Wunderliche  Flocken  zusammengeknäuelter  Helminthe 
finden  sich  in  der  Quarzmasse;  manche  ziemlich  tief  da- 
rin, andere  der  Oberfläche  nahe,  einige  ragen  zum  Theil 
daraus  hervor.  In  einem  anderen  Bergkrystall  sind  unzäh- 

*)  A.  a.  0.  S.  640. 
«)  A.  a.  0.  S.  165. 
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lige  fadenartig  gekräuselte  Prismen  von  Helminth  theils 
einzeln,  theils  zu  verwirrten  Flocken  geballt  und  durch- 
einander geschlungen.  Erkennt  man  die  Richtung  der 
Pyramidenflächen  des  Krystalls  in  der  Krystallmasse:  so 
sieht  man,  dafs  ^ie  es  sind,  welche  die  Vertheilung  der 
Helminthe  beherrschen.  Auch  Eiscnglanztafeln  liegen  in 
denselben  Richtungen,  wie  die  Helminthflocken. 

Die  Helminthe  können  sich,  nach  V  o  1  g  e  r  s  Ansich- 
ten, nicht  etwa  periodisch  beim  Wachsen  des  mächtigen 
Bergkrystalls  auf  den  jedesmaligen  Oberflächen,  die  jetzt 
innere  Flächen  sind,  abgesetzt  haben.  Diese  inneren 
Flächen  bezeichnen  nur  die  mittlere  Ebene  eines  jeden 
Helminthschwarms ;  denn  V  olger  konnte  nicht  einen 
einzigen  Helminth  auffinden,  welcher  sich  in  seiner  ganzen 
Länge  einer  solchen  Ebene  anschmiegte.  Vielmehr  win- 
den sie  sich  von  jeder  solchen  mittleren  Ebene  aus  so- 
wohl in  die  ältere  als  jüngere  Krvstallmasse  hinein ; 
gröfstentheils    verlassen  sie  diese  Ebene  gänzlich. 

Volger's  genaue  Beschreibung  des  Vorkommens 
der  Helminthe  in  Bergkrystallen  scheint  es  auch  dem- 
jenigen, der  solche  Beobachtungen  nicht  angestellt  hat, 
möglich  zu  machen,  ein  eigenes  Urtheil  sich  zu  bilden. 
Wenn  aber  die  Erscheinungen  so  verwickelt  sind  wie 
im  vorliegenden  Falle:  so  ist  dies  schwierig.  Es  ist 
nicht  etwa  die  grofse  Dichtigkeit  und  die  unvollkommene 
Spaltbarkeit  der  Bergkrystallc ,  welche  uns  abschreckt, 
das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  in  sie  anzunehmen ; 
denn  im  Kap.  XLI  (Zersetzung  des  Quarz)  werden  wir 
sehen,  dafs  Eisenoxydulsilicat  im  Quarz  in  Eisenoxyd- 
hydrat umgewandelt  wird.  Eingeschlossener  Eisenspath 
erleidet  dieselbe  Umwandlung.  Ohne  das  Eindringen 
von  Wasser  sind,  aber  solche  Zersetzungen  nicht  zu  be- 
greifen. Ueberdies  zeigt  das  künstliche  Färben  der 
Onyxe,  w^ie  es  zu  Oberstein  geschieht,  entschieden,  dafs 
färbende  Flüssigkeiten   in    dieselbe  dringen  *).    Dringen 


*)  So  färbt  man  sie  schwarz,  indem  sie  wochenlang  mit  Honi^. 
der  mit  Wasser  verdünnt  ist,  und  dann  mit  Schwefelsäure  digerirt 
werden,  welche  die  Verkohlung  des  eingedrungenen  Honigs  und  da- 
durch die  schwarze  Färbung  bewirkt.   Dafs  der  Grad  der  Porosität 
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aber  Flüssigkeitea  in  amorphen  Quarz:  so  kann  dies 
auch  von  krystallisirten  gedacht  werden,  und  um  so  mehr, 
da  in  diesen  Spaltungsflächen,  wenn  auch  noch  so  un- 
vollkommene vorhanden  sind. 

Die  Frage  müssen  wir  aber  auf  werfen,  ob  die  von  Vol- 
ger  beschriebene  Lage  der  Helminthe  gegen  eine  Bildung 
derselben  während  des  Wachsens  der  Bergkrystalle  durch- 
aus spricht.  Wenn  solche  Krystalle  mit  Helminthen  über- 
zogen wurden  und  sie  hierauf  fortfuhren  zu  wachsen, 
wenn,  wie  er  anführt,  Helminthe  aus  der  Oberfläche  her- 
vorragten: so  mufsten  sich  dieselben  in  die  später  abge- 
setzte Krystallmasse  hineinziehen.  Eben  so  konnten  sie 
sich  in  die  ältere  Masse  scheinbar  ziehen,  wenn  sie 
die  Quarzflächen  ausgefressen  hatten.  Volger  ist  selbst 
geneigt,  den  Helminth  für  den  Zerstörer  des  Quarzes 
zu  halten. 

In  der  oben  genannten  Gruppe  von  Bergkrystallen 
fand  er  einige  Eisenspathrhomboeder,  welche  durch  die 
sie  umgebende  Quarzmasse  gegen  Zersetzung  geschützt 
wurden.  Diese  Rhomboeder  und  auch  Ankerite  sind  stel- 
lenweise mit  Helminth  überzogen,  der  auch  in  das  Innere 
gezogen  ist.  Sollten  diese  Helminthe  gleichfalls  erst 
nach  der  vöHigen  Bildung  der  Bergkrystalle  eingedrungen 
sein:  so  müfstc  man  sich  wundern,  wie  die  Gewässer, 
welche  sie  abgesetzt  haben,  die  so  leicht  zersetzbaren 
Eisenspathe  und  Ankerite  verschont  haben  konnten. 

Ist  es  daher  nicht  wahrscheinlicher,  dafs  diese  Spathe 
vor  ihrer  Umhüllung  durch  Quarz  mit  Helminthen  über- 
zogen wurden,  und  dafs  vorzugsweise  dieser  Ueberzug 
sie  geschützt  habe?  In  diesem  Falle  würden  aber  diese 
Helminthe  vor  der  Quarzbildung   abgesetzt  worden  sein, 

der  Onyxe  sehr  verschieden  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  einige 
schon  in  einigen  Stunden ,  andere  erst  in  einem  Tage  und  manche 
gar  nicht  gefärbt  werden.  Citronengelb  färbt  man  Chalcedone  durch 
Digerireu  mit  Salzsäure.  Da  man  dazu  käufliche,  also  mit  Eisen 
gelb  gefärbte  Salzsäure  anwendet,  so  ist  wohl  dieses  das  gelbför- 
bende  Prinzip.  Auch  ein  geringer,  von  der  Säure  extrahirter  Eisen- 
gehalt der  Chalcedone  nimmt  an  dieser  Färbung  Theil.  Xögge- 
rath  über  die  Kunst  Onyxe  zu  färben  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.w. 
1847.  S.  473. 
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und  da  die  Ueberzüge  der  Bergkrystalle  mit  Helmintben 
zeigen^  dafs  dieselben  auch  nach  der  Quarzbildung  noch 
abgesetzt  wurden :  so  konnte  dieser  Absatz  auch  während 
des  Wachsens   der  Bergkrystalle  stattgefunden  haben. 

Kieselsäure  finden  wir  in  jedem  Wasser,  welches 
seinen  Lauf  durch  Gesteine  und  Erden  genommen  hat; 
die  Bestandtheile  des  Chlorit  kann  man  dagegen  in  keinem 
Wasser  chemisch  nachweisen.  Führen  uns  aber  alle  in 
diesem  Kapitel  mitgetheilten  Erscheinungen  auf  die  noth- 
wendige  Gegenwart  dieser  Bestandtheile  in  den  Gewäs- 
sern, welche  Chlorit  abgesetzt  haben  :  so  kann  ihre  Menge 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  von  dem  so  leicht  bestimm- 
baren Kieselsäuregehalte  sein.  Unter  der  Voraussetzung 
einer  gleichzeitigen  oder  periodischen  Bildung  des  Quarz 
und  des  in  ihm  eingeschlossenen  Chlorit  würde  die  ge- 
ringe Menge  des  letzteren  im  Verhältnisse  zu  der  grofscn 
Menge  des  ersteren  ein  Maafs  für  die  Stoffe  in  Gewässern 
sein,  aus  welchen  beide  Mineralien  entstanden  sind. 

Bildung.  Die  Fundorte  des  Chlorit,  sowie  sein 
Vorkommen  in  Drusenräumen  und  Spalten  beweist  seinen 
Absatz  aus  Gewässern,  während  die  Umwandlungen  ver- 
schiedener Mineralien  in  Chlorit  darthun,  dafs  er  auch 
auf  diesem  Wege  entstehen  kann.  In  Beziehung  auf  die 
Bildung  von  Magnesiasilicaten  ist  auf  das  Kap.  XL  zu 
verweisen. 

Volger,  welcher  meine  Ansichten  von  der  Bildung 
der  Pseudomorphosen  und  von  dem  Absätze  derMincral- 
substanzen  zwischen  Spaltungsflächen  vollkommener  adop- 
tirt  hat,  fügt  hinzu,  dafs  man  hierbei  nicht  an  Ströme 
von  Wasser,  selbst  nicht  an  Tropfen  zu  denken  habe, 
sondern  dafs  sich  diese  Flüssigkeit  zwischen  den  Capil- 
harräumen  und  den  Spaltungsflächen  der  krystallinischen 
Gemengtheile  eben  so  bewegt  habe,  wie  ein  Wassertropfen 
durch  ein  Stück  Zucker  sich  bewegt.  Dies  ist  gcwifs 
eine  ganz  richtige  Vorstellung,  welche  jedoch  das  Fliefsen 
des  Wassers  durch  Spalten  und  sein  Eintröpfeln  in  Dru- 
senräume, da  dies  Thatsachen  sind,  nicht  ausschliefst.  Das 
aus  den  Spalten  in  das  Nebengestein  eindringende  Wasser 
folgt  aber  den  Gesetzen  der  Capillarität. 

Zersetzung.     Ob  der  Chlorit,   welcher  manchmal 
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selbst  in  dünnen  BISttchen  nur  durchscheinend  ist;  seine 
Durchsichtigkeit  durch  eine  schon  eingetretene  Zersetzung 
verloren  hat,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Es  ist  aber  zu 
wünsclken,  dafs  mit  Hülfe  der  chemischen  Analyse  dies 
aufgeklärt  werde.  Dafs  übrigens  der  Chlorit  zu  den  schwer 
zersetzbaren  Mineralien  gehört^  davon  war  schon  früher 
(^S.  703)  die  Rede. 


Kapitel  XXXIX. 

Serpentin. 

Als  feines  Pulver  wird  er  von  concentrirter  Salz- 
säure;  schneller  von  Schwefelsäure  vollkommen  zersetzt, 
wobei  die  Kieselsäure  als  schleimiges  Pulver  zurückbleibt. 

Vorkommen.  Er  findet  sich  als  mineralogisch 
einfaches  Mineral  und  als  Gebirgsgestein.  Dieses  ver- 
schiedene Vorkommen  begründet  indefs  keinen  Unter- 
schied in  seiner  Bildungsart.  Daher  betrachten  wir  in 
diesem  Kapitel  den  Serpentin  gleichzeitig  als  Mineral 
und  als  Gebirgsart.  Als  edler  Serpentin  findet  er  sich 
in  Adern,  Trümmern  und  Nestern,  welche  den  körnigen 
Kalkstein  in  allen  Richtungen  durchziehen.  Er  bildet 
auch  in  Serpentin  eine  Art  von  Gängen  *).  Auch  in  Erz- 
gängen tritt  er  auf:  so  bei  Arendal  in  Norwegen  als  ge- 
meiner und  als  edler  Serpentin,  theils  in  kleinen  Par- 
tieen  im  Magneteisen,  theils  in  kleinen  Gangtrümmern 
im  Nebengestein,  theils  in  Lagern*). 

Als  Gebirgsgestein  bildet  er  zahlreiche  Glieder  in 
der  Granulitformation  Sachsen^s;  nach  Fallou  sind  dort 
schon  48  Serpentinlager  bekannt.  In  dieser  Formation 
(Leptinitformation  der  Franzosen)  finden  sich  auch  alle 
Serpentine  der  Vogesen.  Im  Gneifs  kommt  er  rcgelmäfsig 
eingelagert  vor:  so  d^m  Greiner  in  Tyrol,  wo  das  Serpen- 
tinlager über  300  Fufs  mächtig  ist,  und  zu  Snarum  in 
Norwegen,  wo  die  Serpentinmassc  einen  linsenförmigen 
Stock  im  Gneifs  bildet.  Auch  im  Urthonschiefer  tritt  er 
auf;  aufserordentlich  verbreitet  ist  er  in  dieser  Formation 
am  Ural.  Sein  Vorkommen  im  körnigen  Kalk  ist  sehr 
bemerkenswerth:    so  schliefst  in  Nordamerika  ein  Lager 


*)  Alb.  Heinrich  im  dritten  Jahresbericht  des  Wemerver- 
eins.  S.  14. 

•)  Weibye  im  Archiv  für  Mineral,  n.  s.  w.  Bd.XXU.  S.  492. 
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von  weifsem  Kalkstein  Serpentin  in  betrSchtlicher  Menge 
ein  ').  Der  Serpentin  nimmt  durch  das  Hinzutreten  von 
Granat,  Bronzit,  Schillerspath,  Chlorit,  Glimmer,  Magnet- 
eisen, Eisenkies  (auch  Platin  und  Chromeisen  im  Ural) 
u.  s.  w.  den  Charakter  einer  gemengten  Gebirgsart  an. 
Ein  von  Del  esse*)  nnalysirtcr  sehr  homogener  Schiefer 
von  Villa-Kota  am  Fo  nähert  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung so  sehr  dem  Serpentin,  dafs  er  als  ein  Serpen- 
tinschiefer zu  betrachten  ist.  Er  weicht  nur  so  weit  vom 
Serpentin  ab,  dafs  er  3,22%  Thonerde  enthält. 

Zusammensetzung.  Von  einem  Mineral,  wel- 
ches, wie  der  Serpentin,  nie  in  selbständiger  Krystallge- 
stalt  vorkommt,  sollte  man  erwarten,  dafs  es  in  seiner 
Zusammensetzung  sehr  bedeutend  variiren  müsse.  Da  er 
aber  zu  den  letzten  Umwandhmgsproducten  der  Minera- 
lien gehört  (S.  703),  und  sofern  er  den  weiteren  Ein- 
wirkungen der  Atmosphärilien  unterworfen  ist,  nur  in 
seine  Bestandtheile  zerfallen  kann:  so  wäre  wohl  zu  be- 
greifen, dafs  seine  Mischung  eine  nahe  constante  sein 
kann  •) ;  selbst  wenn  seine  Farben  sehr  verschieden  sind, 
wie  sich  dies  aus  den  unten  folgenden  Analysen  von 
Del  esse  ergibt.  Die  aus  der  chemischen  Formel  be- 
rechnete theoretische  Zusammensetzung  des  Serpentin 

Kieselsäure 4  At.  =  44,02 

Magnesia 9»=  43,11 

Wasser 6     >     =  12,87  *) 

100,00 
Sanerstoffquotient  (wenn  man  vom  Wasser  abstrahirt)  =    0,75 

stimmt  auch,  wenn  man  sich  einen  Theil  der  Magnesia 
durch  Eisenoxydul  vertreten  denkt,  so  ziemlich  mit  der 
seiner  reinsten  Varietäten  überein.  Seit  dem  Erscheinen 
der  ersten  Auflage  sind  noch  viele  Serpentine  und  Varie- 
täten desselben  analysirt  worden.  Vergleicht  man  die 
Resultate  derselben  mit  obiger  normalen  Zusammensetzung: 

*)  Reports  of  the  Meetings  of  the  Assoe.  of  americ.  Geol.  1843. 
p.243  u.  246. 

*)  Bibliotheque  universelle  de  Geneve.  Mai  1848. 
')  Beim  Glimmer  ist  dieses  freilich  nicht  der  Fall. 
*)  Eammelsberg  Suppl.  III.  S.  110. 
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SO   zeigt   sich  gleichfalls  in  den  meisten  Analysen  eine 
sehr  nahe  Uebereinstimmung. 

Enthielten  die  Gesteine^  aus  denen  er  entstanden  ist, 
Thonerde-,  Kalk-  und  noch  andere  Silicate  ond  ist  der 
Um^vandlungsprocefs  noch  nicht  vollendet :  so  finden  sich 
in  ihm  noch  dieoc  Erden,  wenn  auch  manchmal  nur  Spu- 
ren davon. 

Serpentin  in  Formen  anderer  Mineralien. 
Ich  habe  an  verschiedenen  Stellen  der  I.  Aufl.  angedeutet, 
dafs  sich  der  Serpentin  aus  den  verschiedensten  Minera- 
lien und  Gesteinen  bilden  kann.  G.  Rose  ^)  hat  sich  auch 
daftlr  ausgesprochen  und  fiigt  hinzu,  dafs  der  Serpentin, 
wo  und  in  wie  groTsen  Massen  er  auch  vorkommen  mag, 
nie  ein  ursprüngliches  Gestein,  sondern  ein  erst  durch 
spätere  Umwandlungsproccsse  gebildetes  ist. 

Breithaupt *j  war  wohl  der  erste,  welcher  bei 
der  Beschreibung  des  Serpentin  in  Formen  von  Horn- 
blende (S.  674)  bemerkt,  dafs  zufolge  dieser  Umwand- 
lung manche  Serpcntinlagcr  vielleicht  nichts  anderes  als 
Hornblende-  oder  Dioritlager  waren.  Es  dürfte,  sagt  er, 
nicht  schwierig  sein,  einen  Uebergang  aus  diesen  in  jene 
nachzuweisen.  Manche  Dioritlager,  wie  z.  B.  im  sächsi- 
schen Voigtlande,  erlangen  Fettigkeit;  ihre  Masse  ist  min- 
der hart  und  von  geringerem  spec.  Gewicht  und  nähert 
sich  im  Allgemeinen  dem  Serpentin. 

Von  den  Umwandlungen  des  Augit,  Diopsid,  Piallag 
und  Bronzit  in  Serpentin  war  schon  oben  (S.  631,  655) 
die  Rede.  Diese,  die  vorhergehenden  Umwandlungen 
und  die  Umwandlung  des  Granat  in  Serpentin  (S.  593) 
finden  sich  nach  G.  Rose^)  im  Mineralicncabinet  zu  Ber- 
lin auf  eine  überzeugende  Weise.  Die  auf  mineralogi- 
schem und  chemischem  Wege  ermittelte  Umwandlung  des 
Olivin  in  Serpentin  wurde  (S.  694  ff.)  beschrieben. 

Umwandlung  des  Chondrodit  in  Serpen- 
tin. Von  eigentlichen  Pseudomorphoscn  kann  hier  nicht 
die  Rede  sein,  da  der  Chondrodit  sehr  selten  Krystallge- 


*)  Poggendorffs  Ann.  Bd.LXXXIl.  S.591. 

«)  Neues  Jahrb.  für  Chemie  und  Physik.  Bd.  LXIU.  S.  283. 

»)  A.  a.  0. 
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stalten  zeigt.  Der  Chondrodit,  welcher  die  stufenweise 
Umwandlung  in  Serpentin  zeigt,  kommt  im  körnigen  Kalk 
in  Suasex  County  in  Begleitung  von  Graphit,  bei  Sparta 
in  New- Jersey  mit  Spinell,  Graphit  und  Glimmer  vor. 
Es  sind  nach  Blum  *)  die  gröfsercn Körner,  welche  um- 
gewandelt erscheinen.  Die  Umwandlung  folgt  von  au&en 
nach  innen  hauptsächlich  der  Richtung  der  vollkommenen 
Spaltbarkeit,  indem  sich  die  Körner  in  Blättchen  zertheilen. 
Die  innere  Masse  besteht'  manchmal  noch  aus  unverän- 
dertem Chondrodit,  während  das  Aeufserc  schon  ganz  Ser- 
pentin geworden  ist;  in  anderen  Körnern  finden  sich  nur 
hier  und  da  einzelne  Theile  von  Chondrodit.  In  gröfse- 
rcn Körnern  sind  bisweilen  wcifse  Körnchen  von  Kalkspath 
ebenso  wie  im  unveränderten  Chondrodit  eingeschlossen. 

Diese  Umwandlung  ist  wegen  der  ähnlichen  Zusam- 
mensetzung des  Chondrodit  mit  dem  Olivin  interessant. 
Aus  der  Vergleichung  der  Zusammensetzung  des  Chon- 
drodit mit  der  des  Serpentin  ergibt  sich,  dafs  aus  ersterem 
ein  basisches  Magnesiumfluorür  und  Magnesia  abgeschieden 
werden  mufste.  Diese  Magnesia  konnte,  wie  bei  der  Um- 
wandlung des  Olivin  (S.  695)  als  Bitterspath  aus  der  Mi- 
schung treten. 

Serpentiji  in  Formen  von  Spinell.  Blum*) 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose  von  Warwiok  in 
New'York.  Es  sind  octaedrische  Krystalle  von  drei  bis 
vier  Linien  Durchmesser,  die  ganz  aus  Serpentin  bestehen. 
Die  Oberfläche  der  Pseudomorphosen  ist  uneben,  manche 
Flächen  sind  etwas  gewölbt,  Kanten  und  Ecken  zugerun- 
det. Hier  und  da  liegen  Blättchen  von  Graphit  eben  so 
auf  der  Oberfläche  der  Krystalle,  wie  nicht  selten  auf  den 
SpincUen  von  Warwick. 

Was  die  Art  der  Umwandlung  betrifft,  so  beziehen 
wir  uns  auf  die  Umwandlung  des  Spinell  in  Speckstein 
im  Kap.  XL.  Da  Serpentin  und  Speckstein  aus  denselben 
Bestandtheilen  in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnis- 
sen bestehen:  so  ist  nicht  zu  verwundern,  dals  beide  aus 
demselben  Mineral  hervorgehen  können. 

0  Erster  Nachtrag.  S.  84. 
»)  Zweiter  Nachtrag.  S.  78. 


7^y  Serpeslm. 

Von  der  Umwandlung'  des  Glimmer  in  Serpentin 
war  schon  ''S.  759^)  die  Rede.  Dieser  Procefs  beeann 
aaCien ,  gewöhnlich  an  den  unebenen  und  eestreiften 
Seitenflächen  der  Tafeln  nnd  Saolen.  Zaerst  bildete  sich 
eine  wcifae  weiche  Rinde,  die  sich  gewöhnlich  an  vielen 
Stellen  zwischen  den  vollkommenen  Spaltnngsrichtnngen 
bin  fortsetzte.  Rückt  die  Umwandlung  weiter  fort,  so 
wird  diese  Rinde  gelblich,  dann  zeisig-  und  olgrun.  Nach 
gänzlicher  Umwandlung  zeigen  sich  die  Pseudomorphosen 
an  den  Kanten  zugerundet  und  fettglänzend  sowohl  auisen 
ab  auf  den  Bruchflächen.  Hier  wie  bei  der  Umwandlung 
des  Glimmer  in  Speckstein  (Kap.  XL,  nimmt  man  an 
vielen  unrcgelmäfsig  gestalteten  Krystallen  und  Körnern 
von  Serpentin  eine  deutliche,  auf  die  frühere  Richtung 
der  Blätterdurchgänge  des  Glimmer  deutende  Streifung 
wahr,  welche  gcwifs  in  dem  ungleichen  Vorschreiten  der 
Umwandlung  begründet  ist.  Nach  G.  vomRathM  scheint 
der  Labrador  sich  in  Serpentin  umzuwandeln.  Bei  Neu- 
rode  in  Schlesien  flndct  sich  nämlich  ein  Gestein,  welches 
aus  Labrador,  der  die  grobkörnige  krystallinische  Grund- 
masHe  bildet,  und  aus  zahlreichen  eingesprengten  Serpen- 
tinkörnern besteht.  Diese  zeigen  meist  ein  langgezogenes 
mehr  oder  minder  regelmäfeiges  Viereck,  dessen  beide 
längeren  Seiten  parallel  sind.  Diese  Form  ist  ganz  der- 
jenigen gleich,  in  welcher  der  Labrador  im  Grünstein  bei 
Neurode  und  im  alten  grünen  Porphyr  erscheint.  G.  vom 
Ra  t  h  hält  es  für  das  wahrscheinlichste,  dafs  der  Serpentin 
auf  Kosten  einzelner  Labradorkrystalle  entstanden  ist.  Die 
gegenseitige  Begrenzung  von  Labrador  und  Serpentin  ist 
bisweilen  ziemlich  scharf,  meist  aber  ganz  verwaschen. 
Das  Gestein  geht  in  ein  scheinbar  dichtes  grünes  über, 
welches  aber  doch  noch  geringe  Mengen  von  weilsem  La- 
brador enthält.  Das  untersuchte  Stück  enthielt  eine  Reihe 
von  Diallagkrystallcn,  welche,  obgleich  durch  die  Serpen- 
tinmasse unterbrochen,  doch  immer  wieder  in  derselben 
Ebcuo  spiegelten.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  bekannt- 
lich der  Schillerspath. 

*)  Poggendorff'B  Ann.  Bd.  XCV.  S.551. 
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I. 

n. 

rä. 

Kieselsäure      .     . 

38,78 

43,70 

42,36 

Thonerde     .     .     . 

3,06 

2,76 

2,18 

Manganoxyduloxyd 

0,90 

— 

0,85 

Eisenoxydul     .     . 

12,77 

10,03 

18,27 

Kalkerde     .     .     . 

4,51 

— 

0,63 

Magnesia     .     .     . 

29,96 

29,96 

28,90 

Kaü 

0,29 

— 

— 

Natron    .... 

0,11 

1,98 

— 

Glühverlust     .     . 

9,17 

12,27 

12,07 

99,55       100,70      100,26 

I.  Das  in  Rede  stehende  Gestein  nach  G.  TomBatb. 

IL  Serpentin  von  Zöhliiz  nach  C.  Schmidt. 

III.  Schillerspath  vom  Uarz  nach  Köhler. 
Vergl.  unten  S.  784. 

Die  beiden  letzten  Analysen  sind  zur  Vergleichung 
angeführt.  Die  Analyse  I  zeigt^  dafs  dieses  Gestein  we- 
sentlich aus  Serpentin  besteht;  die  Umwandlung  ist  nur 
noch  nicht  vollendet.  Denkt  man  sich,  dafs  Thonerde^ 
Kalkcrde  und  die  Alkalien  fortgeführt  werden:  so  nehmen 
die  übrigen  Bcstandtheile  und  namentlich  die  Kieselsäure 
relativ  zu,  und  die  Zusammensetzung  kommt  dann  der 
des  Serpentin  ziemlich  nahe.  Sollte  dieses  Gestein  wirk- 
lich ausLabradQr  entstanden  sein:  so  müfsten  bei  der  Um- 
wandlung Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk  sowie  die  Alkalien 
fortgeführt  und  Eisenoxydul,  Magnesia  sowie  Wasser  zu- 
geführt worden  sein. 

Eine  aus  Gehlcnit  entstandene  serpentinartige  Sub- 
stanz von  Monzonim  Tyrol,  welche  Blum  mir  mittheilte, 
ujitcrwarf  ich  einer  qualitativen  Prüfung,  da  ihre  Menge 
zu  einer  quantitativen  Analyse  nicht  hinreichte.  Der  Glüh- 
verlust betrug  3,6%,  und  es  zeigte  sich  ein  brenzlicher 
Geruch.  Sie  brauste  stark  mit  verdünnter  Säure  und 
wurde  durch  Digeriren  mit  concentrirter  Salzsäure  unter 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  aufgeschlossen.  Die  Auf- 
lösung enthielt  etwas  Thonerde,  Eisenoxyd,  keinen  Kalk, 
aber  viele  Magnesia;  mithin  die  Bestandtheilc  des  Ser- 
pentin. Der  Kalk  wurde  durch  die  verdünnte  Säure  aus- 
gezogen und  war  wahrscheinlich  blos  als  Carbonat  vor- 
handen. Der  von  der  umgewandelten  Substanz  abgeson- 
derte Gehlenit  brauste  gleichfalls  mit  verdünnter  Salzsäure; 
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sein  Gliihvcrlust  betrug  nur  0,5%.   Durch  Digeriren  mit 
conccntrirtcr  Säure  wurde  er  unter  Abschcidung  von  Kie- 
selsäure   aufgeschlossen.    Die   Auflösung   enthielt    wenig 
Thonerde  und  Eisen,   viel  Kalk  und  wenig  Magnesia;   er 
war  daher  schon  in  der  Umwandlung  begriflFen,  und  hatte 
schon  den  gröfsten  Theil  seiner  Thonerde  verloren,  ent- 
hielt aber  noch  Kalksilicat.   Die  Umwandlung  des  Gehlenit 
in   eine  serpentinartige  Substanz  ist  leicht  zu  begreifen: 
Gewässer,   Magncsiabicarbonat  enthaltend,    zersetzen  das 
Kalksilicat  inMagnesiflsilicat  und  kohlensauren  Kalk,  dessen 
Gegenwart  das  Brausen  mit  Säuren  zeigte  (Kap.  L  No.  16). 
Dr.  Krantz  theiltc  mir  Gehlenit  in  sehr  verändertem 
Zustande  mit.    Es  waren. dunkelgrünschwarze  gerade  Säu- 
len mit  nicht  mehr  scharfen  Kanten,   die  Flächen  waren 
rauh  und  enthielten   ganz   kleine   mit  ochergelber  Masse 
ausgefüllte  Löcher.    An  einer  Stelle  fand  sich  eine  Gruppe 
von  weifsem  Kalkspath  und  damit  waren  auch   die  Zwi- 
schenräume der  Krystalle  ausgefüllt  *).    Die  dunkelgrün- 
schwarze Farbe  der  Krystalle  glich  sehr  der  des  Serpen- 
tin,   sie  wurden  aber  mit  dem  Federmesser  nicht  leicht 
geritzt,  und  *waren  daher  viel  härtei*  als  dieser.    Die  zur 
Analyse  angewendeten  Krystalle  wurden  von  anhängendem 
Kalkspath  sorgfältig  befreit.    Ich  hoffte  durch  kalte  sehr 
verdünnte  Salzsäure  die  Carbonate  auszuziehen   und    von 
dem  umgewandelten  Mineral  abzusondern;  die  Analyse  I 
zeigt  aber,  dafs  dies  nicht  erreicht  wurde;   denn  es  wur- 
den auch  nicht  unbedeutende  Quantitäten  von  Kieselsäure 
und  Thonerde  aufgelöst  und  das  schwache  Brausen  ent- 
sprach nicht  der  bedeutenden  Menge  des  erhaltenen  koh- 
lensauren Kalk,   wie    dies   auch    der  Gewichtsüberschufs 
zeigt.     I  a.  ist  die  Zusammensetzung,  wenn  man  das  Eisen 
als  Oxydul  berechnet,  und  die  Mengen  der  Kieselsäure, 
Thonerde    und   des   Eisenoxydul  vereinigt.    I  b.   ist   die 
Zusammensetzung,  wenn  man  von  dem  schwachen  Brausen 
abstrahirend  die    ganze  Menge  der  Kalkerde  mit  Kiesel- 
säure verbunden  sich  denkt,  und  1,28  ^^o  ^^s  Glühverlust, 
der  nicht  direct  bestimmt  wurde,  annimmt.    Es  sind  a  die 

*)  LotrtereR  fanden  auch   FnchB  und  v.  Kobell  an   den  tot 
ihnen  analysirten  Gehleniten. 
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mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogenen  und  b  die  durch 
Digeriren  mit  conccntrirter  Salzsäure  erhaltenen  Bestand- 
theile.  II  Analyse  des  krystallisirtcn  Gehlenit  nach  von 
KobclP),  III  nach  Rammelsberg^). 


L«) 

la. 

Ib. 

II. 

III. 

Kieselsäure   .     .     . 

.      4,75 

— 

— 

— 

— 

Thonerde      .     .     . 

5,02 

— 

— 

— 

— 

Eisenoxyd     .     .     . 

0,91 

— 

— 

— 

—  • 

Kohlensaurer  Kalk 

.     11,55 

11,55 

— 

— 

— 

Magnesia       .     .     . 

Spur 

Spur 

— 

— 

— 

Kieselsaure   .     .     . 

.     26,87 

31,62 

31,62 

31,0 

29,78 

Tlionerde      .     .     . 

18,77 

23,79 

23,79 

21,4 

22,02 

Eisenoxyd     .     .     . 

9,50 

— 

— 

)m 

3,22 

Eisenoxydul       .     . 

— 

9,43 

9,43 

1,73 

Manganoxydul  .     .     . 

— 

— 

— 

— 

0,19 

Kalkerde       .     .     . 

24,65 

24,65 

31,13 

37,4 

37,90 

Magnesia       .     .     . 

2,84 

2,84 

2,84 

3,4 

3,88 

Glüh  Verlust  .     .     . 

— 

— 

1,28 

2,0 

1,28 

104,92  103,88  100,09  99,6  100,00 
I  b,  II  und  III  diflFeriren  unter  sich  wesentlich 
im  Eisen-  und  Kalkgehalte.  Da  auch  in  den  übrigen 
Analysen  des  Gehlenit  die  Kalkerde  nur  bis  auf  35,3  % 
herabsinkt,  und  das  Eisenoxyduloxyd  nur  bis  auf  6,56 
steigt:  so  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  in  I  ein  Theil  der 
Kalkerde  durch  Eisenoxyduloxyd  verdrängt  wurde.  Dies 
geschah  aber,  indem  nach  Kap.  L  No.  17.  Gewässer  Eisenoxy- 
dulbicarbonat  enthaltend,  einen  Theil  des  Kalksilicat   in 


')  Kastner's  Archiv.  Bd.  IV.  S.  317. 

«)  Suppl.  m.  S.  47. 

')  Es  ist  bemerkenswerth ,  dafs  die  Kieselsäure  und  Thonerde, 
welche  von  der  verdünnten  Säure  ausgezogen  wurden,  beim  Glühen 
sich  schwärzten,  während  die  Kieselsäure  und  Thonerde,  welche 
von  der  coucentrirten  Salzsäure  ausgezogen  wurden,  sich  nicht 
schwärzten.  Hier  zeigt  sich  dieses  recht  auffallend,  dafs  metamor- 
phosirte  Mineralien  in  der  Regel  mehr  organische  Ueberreste  ent- 
halten, als  frische  Mineralien.  Es  ist  keine  Frage,*  dafs  das,  was 
aus  einem  zersetzten  Mineral  durch  verdünnte  Säuren  ausgezogen 
wird,  in  der  Zersetzung  mehr  fortgeschritten  sein  mufs,  als  das 
was  ihnen  widersteht.  Aber  da  wo  viel  zersetzt  wurde,  mufsten 
auch  viele  Gewässer  damit  in  Berührung  gekommen  sein,  und  ebenso 
als  diese  Unor ganisches  absetzten,  werden  sie  sich  auch  die  Freiheit 
genommen  haben.  Organisches  abzusetzen. 
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EisenoxydulsiHcat  umwandelten,  während  Kalkbicarbonat 
fortgeführt  wurde,  welches  sich,  wie  bemerkt  wurde, 
aufserhalb  der  Krystalle  als  Kalkspath  absetzte.  Da  alle 
Analysen  des  Gchlenit,  nur  mit  Ausnahme  der  von  Fuchs, 
Magnesia  2,2  bis  4,64  %  angeben:  so  ist  dieselbe  für 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  zu  halten,  und  es  ist  da- 
her nicht  anzunehmen,  dafs  die  Magnesia  in  I  von  auüsen 
hinzugetreten  sei.  Dieser  Gehlcnit  nahm  also  nicht  die 
Richtung  zur  Umwandlung  in  Serpentin,  wie  es  bei  dem 
oben  angeführten  sehr  wahrscheinlich  der  Fall  war.  Wenn 
er  aber  später  in  Berührung  mit  Gewässern  gekommen 
wäre,  welche  Magncsiabicarbonat  statt  Eiscnoxydulbicar- 
bonat  enthalten  hätten:  so  würde  eine  solche  Umwand- 
lung höchst  walu'scheinlich  von  Statten  gegangen  sein; 
denn  Kalksih'cat  war  noch  genug  vorhanden  zur  Umwand- 
lung in  Magncsiasilicat  (Kap.  I.  No.  16). 

Da  der  Serpentin  wesentlich  blos  ein  wasserhaltiges 
Magncsiasilicat  ist:  so  gilt  alles  was  im  Kap.  XL  von  der 
Bildung  der  Magnesiasilicate  in  Beziehung  auf  die  Um- 
wandlungen der  verschiedensten  Mineralien  in  Speckstein 
gesagt  wurde,  auch  von  den  Umwandlungen  in  Serpentin. 

Da  alle  Krystallformen  des  Serpentin  erborgte,  ver- 
schiedenartige und  ganz  unvereinbare  sind:  so  müfsten  sie, 
wenn  er  in  selbständiger  Form  erscheinen  könnte,  bis 
auf  eine  pseudomorph  sein.  Man  hat  Schillerspatb  und 
Chrysotil  als  Serpentin  aufgeführt;  denn  beide  haben  eine 
dem  Serpentin  sehr  ähnliche  Zusammensetzung,  wie  sich 
aus  folgenden  Analysen  von  Chrysotil  (I)  von  Sala  in 
Schweden  und  von  dem  Serpentin  (II)  nach  Hu  Itmark*) 
ergibt: 


I. 

IL 

Kieselsäure  .     . 

.     41,03 

41,02 

Thonerde      .     . 

1,43 

1,84 

Eisenoxydiil 

1,25 

1,81 

Magnesia      .     . 

42,31 

42,21 

MangaDOxydul 

Spur 

Spur 

Wasser     .     .     . 

13,72 

12,91 

Kohlensäure 

Spur 

0,48 

99,74      100,27 
>)  Jahresber.  1859.  S.  800. 
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Ist  nach  G.  Rose  der  SchiUerspath  ein  Umwand- 
lungsproduct  des  Angit :  so  bietet  er  nur  ein  neues  Bei- 
spiel einer  Umwandlung  von  Augit  in  Serpentinsubstanz 
dar.  Die  feinen  Fasern,  in  denen  sich  der  Chrysotil  als 
Ausfüllungsmasse  kleiner  Gänge  im  Serpentin  findet, 
scheinen  unvollkommen  ausgebildete  Krystalle  zu  sein; 
hieraus  könnte  man  schliefsen,  dafs  Substanzen  von  der 
Zusammensetzung  des  Serpentin  auch  krystallisiren  können. 

Da  dem  Serpentin  eine  selbständige  Krystallform 
mangelt:  so  können  wir  nicht  wissen,  ob  er  durch  andere 
Substanzen  verdrängt  werden  kann.  Bis  jetzt  kennen  wir 
auch  kein  Mineral,  welches  durch  ihn  verdrängt  wor- 
den wäre. 

Serpentingesteine.  Derbe  Massen  kommen  nicht 
selten  so  mit  dem  Serpentin  vor,  dafs  man  auch  hier  un- 
willkürh'ch  auf  die  Annahme  einer  Umwandlung  geführt 
wird.  Von  der  nahen  Verwandtschaft  zwichen  Gabbro 
und  Serpentin  war  schon  S.  656  die  Rede.  Nach  G.  Rose 
kommen  beide  oft  so  gemengt  vor  und  der  Serpentin 
ist  so  vorherrschend  wie  an  manchen  Stellen  zu  Volperö- 
darf  in  Schlesien,  dafs  der  reine  Gabbro  nur  als  ein  der 
Umwandlung  in  Serpentin  noch  entgangenes  Mineral 
erscheint.  Im  Dolomit,  der  als  Lager  im  krystallinischen 
Schiefergebirge  bei  liothzechau  in  Schlesien  vorkommt, 
findet  sich  nach  v.  Buch  Serpentin  in  Trümmern  von 
höchstens  IV2  Zoll  Mächtigkeit.  Dieses  Vorkommen  hat 
nach  G.  Rose  den  Anschein,  als  sei  der  Serpentin  ein 
Zersetzungsproduct  des  Dolomit.  Wir  können  dage- 
gen nichts  erinnern,  wenn  der  Dolomit  die  Silicate, 
woraus  der  Serpentin  besteht,  sei  es  auch  in  noch  so  ge- 
ringen Mengen,  enthalten  haben  sollte.  Vom  Uebergang 
des  Diorit  in  Serpentin  war  schon  oben  (S.  778)  die  Rede. 
Kupffer^)  spricht  von  einer  innigen  Verknüpfung  zwi- 
schen Serpentin  und  Diorit  am  östlichen  Abhänge  des 
Ural.  F.  Sandberger^)  gedenkt  gleichfalls  eines  so 
innigen  Zusammenhangs  zwischen  Diorit  und  einem  ser- 
pentinartigen Gesteine,   dafs  dieses  nur   als  eine  Modifi- 


>)  Poggendorfrs  Ann.  Bd. XVI.  S.272. 
*)  Ueberaicht  der  geolog.  Verhältnisse  von  Nassau.  S.  65. 
Bischof  Geologie.  U.  3.  Aofl.  ^0 
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catioQ  von  jenem  erscheint.  Ueberginge  des  Serpentin 
in  Chlorit-  und  Talkschiefer  sind  längst  bekannt.  Die  wei- 
ter unten  (S.  788)  beschriebenen  Verhältnisse  im  Serpentin 
von  Qrexfendorf  zeigen  die  nahen  Beziehungen  zv^ischen 
Chlorit  und  Serpentin  sehr  auffallend. 

Oft  findet  sich  der  Serpentin  an  den  Grenzen  zweier 
Gesteine,  wo  natürlich  Zersetzungen  am  häufigsten  von 
Statten  gehen  konnten.  So  nach  Reufs  ^)  am  nördlichen 
Abhänge  der  Foroa  rosaa  bei  Predazzo,  wo  zwischen  dem 
körnigen  Kalk  und  Syenit  eine  1  bis  2  Fufs  mächtige 
Schicht  von  Serpentin  und  eine  5  bis  &Fufs  mächtige 
Schicht  grünen,  fetten  Thons  sich  findet.  Der  Syenit  selbst 
ist  auf  eine  weite  Strecke  hin  sehr  zersetzt  und  eisen- 
haltig. Ohne  Zweifel  hat  hier  die  Hornblende  des  Syenit 
das  Material  für  den  Serpentin  und  sein  Feldspath  das 
für  den  Thon  geliefert. 

Im  Fichtelgebirge  und  im  Baierschen  Walde  zeigt 
sich  ein  zahlloser  Wechsel  von  Urthonschiefer,  Hornblende- 
gestein,  Serpentin  und  Chloritschiefer  in  Lagern,  die  oft 
nur  einige  Zoll  mächtig  sind.  Nach  brieflicher  Mitthei- 
lung von  Gümbel  schliefst  derselbe  hieraus,  dafs  die 
Lager,  abgesehen  von  den  darin  ununterbrochen  von  Stat- 
ten gehenden  Veränderungen,  ursprüngliche  Bildungen 
sind.  Gegen  eine  solche  Ansicht  haben  wir  nichts  sn 
erinnern;  denn  da  Serpentin  (S.  785)  in  Trümmern  im 
Dolomit,  und  an  vielen  Orten-)  auch  im  körnigen  Kalk 
vorkommt:  so  ist  dadurch  die  Möglichkeit  seiner  Bildung 
aus  Sedimenten  gegeben.  Wenn  aber  Gümbel  die  Frage 
stellt,  warum  sind  denn  in  solchen  schwachen  Schichten 
die  Gesteins  Wechsel  bei  geneigter  Stellung  der  Schichten, 
immer  nach  ihren  Schichtungsflächen  parallel,  und  nicht 
in  mehr  oder  weniger  verticaler  Richtung,  in  welcher 
die  Gewässer  herabfliefsen:  so  ist  dagegen  zu  bemerken, 
dafs  dieselben  in  geschichteten  Gesteinen  zwischen  den 
Schichtungsflächen  fliefsen. 

Der  Serpentin  kommt  stets  mit  hornblende-  und 
chlorithaltigcn  Bildungen  in  Gesellschaft  vor,  und  stets 
gleichmäfsig  im  Gneifs  eingelagert.     In  demselben  Ver- 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1840.  S.  153. 
«)  Blum's  Orykt.  S.  352, 
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hältnissC;  in  welchem  Hornblendeschiefer  zum  dichten 
Hornblendegestein  steht,  steht  auch  der  Serpentinschiefer 
zum  dichten  Serpentin.  Wechsellagerungen  von  Ser- 
pentin, Hornblcndeschiefer  und  Gneifs  bezeugen  dies, 
nirgends  ist  ihm  ein  Profil  eines  gangförmigen  Serpentin 
bekannt  geworden.  Die  Lager  desselben  sind  so  zahlreich 
und  von  so  übereinstimmenden  Lagerungsverhältnissen 
in  einer  bestimmten  Region  des  Gncifsgebirges,  dafe 
hieraus  allein  schon  auf  seine  ursprüngliche  Bildung  zu 
schliefsen  ist. 

Fallou*)  und  Herm.  Müller^)  beschreiben  die 
sächsischen  Serpentinpartieen:  jener  die  von  Waldheimj 
dieser  die  von  Oreifendorf.  Fallou  hält  sich  genau  an 
das  Thatsächliche,  Müller  greift  in  das  Genetische  über. 
Beide  Abhandlungen,  reich  an  Thatsachen,  klären  inter- 
essante Verhältnisse  auf;  mit  den  eruptiven  Ansichten 
des  letzteren  können  wir  nicht  übereinstimmen.  Beide 
Verf.  halten  diese  Serpentine  für  gleichförmige  Einlage- 
rungen im  Granulit.  Die  Selbständigkeit  des  Serpentin- 
gebirges bei  Waldheim  wird  von  Fallou  verneint.  Das 
Liegende  desselben  ist  ohne  Zweifel  Gneifs.  Folgen  wir 
zunächst  Müll  er 's  Beobachtungen. 

Häufige  noch  zu  beobachtende  Uebergänge  von  Eklo- 
git  in  Serpentin  und  die  stete  Anwesenheit  von  Gra- 
naten in  diesem  sprechen  dafür,  daCs  er  ein  umgewan- 
delter Eklogit  sei.  Häufige  Uebergänge  zwischen  Eklogit 
und  Granulit,  ihre  gleichartige  Lagerung  beweisen,  dafs 
das  ursprüngliche  Gestein  des  Serpentin  von  gleichem 
Alter  mit  dem  Granulit  gewesen  sein  müsse. 

Der  Granulit  enthält  fast  stets,  bisweilen  kaum  er- 
kennbare, gewöhnlich    aber  kleine  bis  erbsengrofse  Kör- 

>)  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  XVI.  S.423fiF.  Hr.  Fal- 
lou war  80  "gütig,  mir  schon  vor  achtzehn  Jahren  eine  vollständige 
Sammlung  von  Stufen  aus  dem  Serpentingebirge  bei  Waldheim  mit- 
zutheilen.  Dieselben  enthalten  ein  reiches  Material  für  chemische 
Untersuchungen,  wodurch  manche  Verhältnisse  näher  aufgeklärt  wer- 
den möchten.  Ich  hatte  vor,  vor  Bearbeitung  dieses  Kapitels  diese 
Untersuchungen  vorzunehmen ;  wegen  Mangel  an  Zeit  habe  ich  aber 
bis  jetzt  nur  die  im  Folgenden  angeführte  Analyse  vornehmen  köii- 
nen.  Die  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  behalte  ich  mir  noch  vor. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  257  ff. 
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ner  von  rothen  Granaten.  An  einigen  Punkten  geht  er 
durch  Aufnahme  von  Hornblende  in  sogenanntem  Trapp- 
granuUt  und  endlich  in  Eklogit  über.  Der  Eklogit  besteht 
aus  kleinkörniger  Hornblende  und  vielen  porphyi*artig  ein- 
gewachsenen braunrothen  und  rothen  Granaten. 

Eine  Hauptrolle  im  Greifendorfer  Serpentin  spielen 
ChloritgängC;  die  ihn  überall  in  unzähliger  Menge  durch- 
schwärmen. Sie  sind  mit  Chlorit  allein  oder  zugleich 
mit  fremdartigen  Gesteinen  und  Mineralien  ausgefüllt 
und  gehen  in  einander  über.  Die  reinen  Chloritgänge 
sind  so  häufig,  dafs  man  selten  eine  Felspartie  erblickt, 
in  der  sie  nicht  zu  beobachten  wären,  während  die  Chlorit- 
gänge mit  cingemcngten  Gesteinen  nur  an  einzelnen  Punk- 
ten auftreten.  Oft  durchsetzen  den  Serpentin  in  einem 
einzigen  Steinbruche  mehrere  Chloritgänge  in  allen  Rich- 
tungen ;  nur  selten  laufen  sie  parallel.  Auffallend  sind  ihre 
häufigen  Verzweigungen  und  Ausläufer,  womit  die  vielen 
Durchsetzungen  und  oft  bedeutenden  Verwerfungen  des  Ge- 
steins zusammenhängen.  Häufig  sind  die  Chloritgänge  lager- 
artig zwischen  die  Platten  des  Serpentin  eingedrungen. 

Die  Bruchstücke  fremder  Gesteine  und  Mineralien, 
welche  in  den  Chloritgängen  eingeschlossen  sind,  bestehen 
aus  Granulit-,  Granit-,  Eklogit-,  Serpentin-  und  Strahlstein- 
fragmenten. Obwohl  in  den  meisten  dieser  Gänge  Bruch- 
stücke von  Gesteinsarten  vorkommen,  die  dem  Serpentin 
zum  Thcil  selbst  angehören :  so  findet  man  doch  auch  nicht 
selten  Einschlüsse  von  Gesteinen  und  Mineralien,  die  man 
nur  in  einiger  Entfernung  oder  auch  gar  nicht  auf  der 
Oberfläche  sieht. 

Im  Waldheimer  Serpentingebirge  streiten  Fallouts 
Beobachtungen  geradezu  gegen  die  von  Müller  ange- 
nommene eruptive  Natur  der  Chloritgänge.  Chlorit,  Talk, 
Speckstein,  Strahlstein,  Chalcedon  und  Kalkspath  gehören 
dem  Serpentin  ganz  allein  an  und  verzweigen  sich  viel- 
fach in  demselben,  während  weder  im  Granulit  noch  in 
seinen  übrigen  Ge^irgsgliedern  diese  Mineralien  gang- 
artig vorkommen.  Wie  konnte  Müller,  der  sich  wieder- 
holt auf  Fallouts  Abhandlung  bezieht,  noch  von  einer 
eruptiven  Natur  der  Chloritgänge  sprechen? 

Die    einfachste   Erklärung    der   Entstehung    dieser 
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Chloritgänge  bietet  sich  von  selbst  dar.  Nehmen  wir  mit 
Müller  den  noch  unzerrütteten  Serpentinfelsen  als  ge- 
geben; denken  wir  uns  aber  nicht  eine  gewaltsame  Zer- 
reissung  und  Verschiebung  des  Gesteins^  wie  er  sie  vor- 
aussetzt, sondern  eine  ruhig  und  langsam  von  Statten 
gegangene  Zcrspaltung  als  Folge  der  bei  der  Umwandlung 
des  Eklogit  in  Serpentin  erfolgten  Volumensverminderung: 
so  haben  wir  alle  Bedingungen  für  die  Erklärung  der  Ent- 
stehung dieser  Chloritgänge. 

Müller  führt  selbst  an,  dafs  der  Serpentin  an  man- 
chen Punkten  in  eine  chloritische  oder  talkige  Masse  über- 
gehe. Diese  Umwandlung  eines  schon  wasserhaltigen  Qct 
Steins  in  ein  anderes  wasserhaltiges  kann  nur  auf  nassem 
Wege  gedacht  werden,  und  um  so  mehr,  da  das  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  zersprungene  Gestein  den 
Wasserzutritt  von  allen  Seiten  her  gestattete. 

Die  Mineralien  des  Eklogit  und  Granulit  enthalten 
Thonerde.  Bei  ihrer  Umwandlung  in  Serpentin  muüste 
diese  Erde  ausgeschieden  werden,  da  sie  in  ihm  entweder 
gar  nicht  oder  nur  in  geringen  Mengen  vorkommt.  Der 
Chlorit  enthält  aber  Thonerde  als  wesentlichen  Bestand- 
theil.  Nichts  ist  daher  leichter  zu  erklären,  als  dafs  die 
Gewässer  aus  dem  Gftjstein  Thonerde  mit  entsprechenden 
Mengen  von  Kieselsäure,  Magnesia  und  Eisenoxydul  fort- 
führten, und  in  den  Spalten  als  Chlorit  absetzten,  wäh- 
rend die  rückständige  Masse  in  Serpentin  überging.  Da 
im  Chlorit  und  Serpentin  Kieselsäure,  Magnesia  und  Was- 
ser sehr  nahe  in  gleichen  Verhältnissen  vorkommen,  und 
Eisenoxydul  in  ihnen  ziemUch  nahe  innerhalb  gleicher 
Grenzen  schwankt:  so  ist  der  Chlorit  als  Serpentin  plus 
Thonerde,  der  Serpentin  aber  als  Chlorit  minus  Thonerde 
zu  betrachten.  Wo  aber  das  Hinzukommen  oder  Fehlen 
einer  einzigen  Substanz  das  Auftreten  dieses  oder  jenes 
Minerals  bedingt,  da  sind  Uebergänge  des  einen  in  das 
andere  leicht  zu  begreifen :  zu  viel  Thonerde  im  Serpen- 
tin macht^ihn  chloritartig,  zu  wenig  Thonerde  im  Chlorit 
macht  ihn  serpentinartig.  Obgleich  man  sich,  theoretisch 
genommen,  eine  Umwandlung  des  Serpentin  in  Chlorit 
durch  Aufnahme  von  Thonerde  denken  kann :  so  ist  doch 
diese  Umwandlung  wenig  wahrscheinlich ;  viel  wahrschein- 
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lieber  aber  der  umgekehrte  Fall.  Pseudomorphosen  too 
Serpentin  in  Formen  van  Cblorit  sind  zwar  nicbt  bekannt^ 
vielleicht  aber  nur  defshalb  nicht^  weil  letzterer  selten 
deutlich  krystallisirt  vorkommt.  Da  eine  solche  Umwand- 
lung eine  Ausscheidung  der  Thonerdc  voraussetzen  würde, 
diese  Ausscheidung  aber  bei  der  Umwandlung  des  Gra- 
nat und  Glimmer  in  Serpentin  wirklich  stattfindet :  so  ist 
die  Möglichkeit  dieser  Umwandlung  nicht  zu  bezweifeln. 

Da  die  Umwandlung  des  ursprünglichen  Gesteins 
nicht  blos  in  seinem  Innern,  sondern  noch  mehr  an  den 
Wänden  der  entstandenen  Spalten,  wo  die  Gewässer  den 
leichtesten  Zutritt  hatten,  von  Statten  gegangen  ist:  so 
entstanden  je  nach  dem  gröfseren  oder  geringeren  Zu- 
tritt derselben  Chloritgänge  von  der  verschiedensten 
Mächtigkeit  von  1  Linie  bis  zu  3  Fufs. 

Waren  an  den  Spaltenwänden  Massen  vorhanden, 
welche  den  Umwandlungsprocessen  mehr  oder  weniger 
widerstanden:  so  schritten  letztere  um  sie  herum  fort 
und  sie  wurden  in  Chlorit  eingeschlpssen.  Sie  konnten 
aber  durch  einen  theilweisen  Zcrsetzungsprocess  so  un- 
kenntlich werden,  dafs  man  zwischen  ihnen  und  den  auf 
der  Oberfläche  vorkommenden  Massen  keine  Aehnlich- 
keit  mehr  bemerken  kann. 

Nicht  weit  von  einem  mächtigen  Chloritgänge,  der  Gra- 
nulitfragmente  einschliefst,  tritt  aus  dem  Geröllo  ein  von  vie- 
len Chlorit-  und  Specksteintrümmern  durchzogener  Eklo- 
gitfels  hervor,  der  nach  oben  und  seitwärts  allmälig  in  Ser- 
pentin übergeht.  In  den  unteren  Regionen  zeigt  er  aber  eine 
grofse  Festigkeit  und  keine  Spur  von  Umwandlung. 

Hier  sieht  man  in  den  nächsten  Umgebungen  eine 
schnellere,  in  den  ferneren  eine  langsamere  Umwand- 
lung. Die  Umwandlung  nach  oben  und  seitwärts  zeigt, 
wie  die  Ursache  von  oben  und  von  den  Seiten  nach  der 
Richtung  der  Tagewasser  erfolgt  ist.  Wäre  es  eine  plu- 
tonische  oder  irgend  eine  von  unten  nach  oben  wirkende 
Ursache  gewesen:  so  müfsto  die  Umwandlung  gleichfalls 
von  unten  nach  oben  vor  sich  gegangen  sein.  Dann 
könnte  aber  der  Eklogit  in  den  unteren  Regionen  nicht 
fest  und  unverändert  sein. 

Die  Hornblende  des  Eklogit  verliert  nach  oben  und 
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nach  den  Seiten  hin  ihren  Glans  und  ihre  HXrte^  und 
nimmt  nach  und  nach  den  Charakter  des  Serpentin  an. 
Der  Granat  bleibt  meist  unverändert ;  doch  verliert  er  häu- 
fig seinen  Glanz  und  seine  Härte.  An  manchen  Punkten 
überzieht  er  sich,  wie  der  Granat  im  Serpentin,  mit  einer 
Kruste  von  feinblätterigem  Chlorit;  bisweilen  geht  er 
auch  ganz  in  denselben  über.  Je  mehr  der  Eklogit  in 
Serpentin  übergegangen  ist,  desto  mehr  zeigt  er  sich  kuge- 
ligschalig  abgesondert;  die  äufsere  Schale'  ist  dann  ge- 
wöhnlich Serpentin,  der  innere  Kern  aber  noch  reiner 
Eklogit.  Dies  zeigt  deutb'ch,  dafs  Chlorit  das  erste,  der 
Serpentin  das  letzte  Umwandlungsproduct  ist. 

Die  Umwandlung  des  Granulit  in  Serpentin  sieht 
man  an  einer  Stelle  sehr  deutlich.  Der  gelblich-  bis  bläu- 
lichweifsü  Granulit  wird  oberhalb  grünlichgrau  bis  lichte- 
grün, verh'ert  sein  krystaliinisches  Ansehen  und  seine  Härte 
und  geht  allmälig  in  einen  sehr  weichen  Serpentin  über, 
in  dem  man  bisweilen  noch  den  Glimmer  des  Granulit  be- 
merkt. Weiter  oben  wird  dieser  Serpentin  härter  imd 
nimmt  die  gewöhnliche  schwarzgrüne  Farbe  an. 

Auch  hier  schreitet  die  Umwandlung  von  oben  nach 
unten  fort  und  wird  begünstigt  durch  die  häufigen  Spal- 
ten und  Sprünge  in  diesem  Gesteine.  Ist,  wie  kaum  zu 
zweifeln,  der  untere  Theil  dieses  Gesteins  noch  nicht  so 
weit  in  der  Umwandlung  fortgeschritten  wie  der  obere: 
so  sieht  man,  wie  die  in  ihrem  ersten  Stadium  eingetretene 
Erweichung  im  zweiten  wieder  verschwindet.  Müller 
bemerkt  einige  Male,  dafs  die  Chloritgänge  die  Serpentin- 
platten in  ihrer  Nähe  stark  umgebogen  hätten.  Sollte 
dies  nicht  eine  Folge  der  Erweichung  des  Gesteins  wäh- 
rend der  Umwandlung  sein,  die  gerade  in  der  Nähe  der 
Gänge,  wo  die  stärksten  Volumensveränderungen  erfolgten, 
sich  zeigt? 

Granitfragmente,  häufig  noch  ziemlich  scharfeckig, 
finden  sich  in  Chloritgängen,  deren  Mächtigkeit  bis  auf 
4  Fufs  steigt.  Der  mit  grofsen  Glimmerblättern  reichlich 
durchwachsene  Feldspath,  der  wie  Granulit  in  Chlorit 
eingeschlossen  ist,  zeigt  in  der  Mitte  noch  deutlichen  Glanz, 
Spaltbarkeit  und  Härte;  aulsen  geht  er  aber  allmälig  in 
Pyknotrop  über.    Bisweilen    findet  man  Stücke,  welche 
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lett  o^«-  «rii^'-A^r^i:  er  wird  wdcfcer  mrd  crkSit  ead- 
Heb  4iia«  Afue&ea  Toa  C&lvrh.  Aa  e&ner  Steile  ist  der 
Feldspath  i^pecLiteicj»r:ie  '  .  ^ier  Qoan  aber  ciwreb  eine 
wekbe  ipf^cluteiaani2:e  Ifx«^  Tenbrlagt  KapL  XLIlL 
Beide  drehen  ii^efa  o&d  nach  in  Taik  oder  in  edlen  Ser- 
pentin ober.  Der  Glimmer  wird  acch  manebmal  cbkmt- 
artig.  Viele  jener  Granitbnicb^tncke  sind  jedoeb  abgerun- 
det und  bSbfie  ist  in  ihrer  Mitte  ein  Kern  mit  granitiseher 
Textur;  nach  aofsen  gehen  aber  c4Mkeentrisebe  Schalen 
nach  und  nach  in  Serpentin  ober,  imd  die  aa<aerste  Schale 
besteht  oft  nur  aoj  festem  Talk.  Einzelne  dieser  Frag- 
mente sind  in  einen  mit  Tielem  Chlorit  gemengten  wei- 
chen Talk  umgewandelt,  bei  dem  man  nur  durch  Yerfol- 
gang  der  allmäligen  Uebergange  den  einstigen  Granit 
wieder  erkennt. 

Im  Granit,  der  blos  Qaarz,  Feldspatb  und  Glimmer 
enthHlt,  ist  es  der  letztere,  welcher  sich  in  Serpentin 
(S.  T^jdj  und  der  Feldspath,  welcher  sich  in  Chlorit 
umwandeln  kann  «'S.  414).  Die  Umwandlung  eines  ortho- 
tornen  Feldspatb  in  Serpentin  ist  durch  eine  Pseodomor- 
phosc  noch  nicht  nachgewiesen  worden;  da  er  sich  aber 
in  den  dem  Serpentia  so  nahe  stehenden  Chlorit  umwan- 
deln kann,  und  da  nach  S.  780  eine  Umwandlung  des 
liabrador  in  Serpentin  sehr  wahrscheinlich  ist:  so  ist  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlung  nicht  zu  bezwei- 
feln. In  der  That  führt  Weibyc')  an,  dafs  in  einer  Erz- 
grube bei  Arendal  serpentinartige  Massen  mit  eingewach- 
senen Krystallcn  vorkommen,  welche  dem  Feldspatb  an- 
zugehören scheinen« 

Die  Eklogitfragmente  im  Serpentin  von  Oreifendorf, 
welche  sich  in  Chloritgängen  finden,  sind  gewöhnlich 
noch  frisch,  aber  abgerundet^  und  an  ihrer  äufsern  FlSche 
ist  ihr  Granat  mit  einer  Chloritscbale  überzogen,   welche 

')  Sollte  (Hob  wirklich  Speckstein  sein?  —  Vcrgl.  S.  414. 
")  A.  a.  (). 
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manchmal  den  Granat  ganz  ersetzt.  Oft  findet  man  sie 
auch  kngeh'gschalig  abgesondert,  und  dann  ist  meist  die 
Hornblende  der  äufsern  Schale  in  Serpentin  umgewan- 
delt, während  im  Innern  noch  frischer  Eklogit  ist.  Meh- 
rere der  gi*ölseren  Bruchstücke  sind  von  schwachen  Chic- 
ritschnüren  durchzogen,  welche  ohne  Zweifel  die  früheren 
Sprünge  im  Gesteine  bezeichnen,  durch  welche  die  Ge- 
wässer eingedrungen  waren.  In  der  Mitte  mancher  Chlo- 
ritgängc  im  Serpentin  von  Greifendorf  finden  sich  mehr 
oder  weniger  abgerundete  Serpentinbruchstücke,  die  ge- 
wöhnlich denselben  Charakter  wie  das  Nebengestein  haben. 

Aus  den  Beobachtungen  Müll  er 's  ergibt  sich,  da  fs 
sich  Granulit,  Eklogit  und  Granit  in  Serpentin,  Chlorit, 
Speckstein  und  Talk  umgewandelt  hat. 

Die  Quarzgänge  im  Serpentin,  welche  viel  seltener 
als  die  Chloritgänge  sind,  sind  nur  IV2  tis  2  Zoll  mäch- 
tig. Manchmal  umschliefst  der  Quarz  kleine  scharfeckigo 
Bruchstücke  von  Serpentin  und  an  den  Saalbändern  ist  er 
häufig  durch  eine  schwache,  talkige  oder  chloritische 
Zwischenlage  vom  Nebengesteine  getrennt.  An  einer  Stelle 
hat  sich  ein  Quarzgang  zwischen  die  Serpentinplatten 
eingedrängt  und  sich  in  denselben  verzweigt.  Er  wird 
von  einem,  Granu litfragmente  führenden  Chloritgänge 
durchsetzt. 

Die  Quarzgänge  setzen  eine  Ausscheidung  von  Kiet 
seisäure  voraus.  Wandelt  sich  ein  Gestein,  welches  mehr 
Kieselsäure  und  weniger  Magnesia  als  der  Serpentin  ent- 
hält, in  Serpentin  um,  und  tritt  Magnesiasilicat  nicht  von 
aufsen  hinzu:  so  mufs  Kieselsäure  ausgeschieden  werden. 
Von  solcher  Art  sind  aber  die  Hauptgemengtheile  des 
Eklogit,  nämlich  Smaragdit  und  Granat.  Aus  demFeldspath 
des  Granulit  mufste  sich  bei  seiner  Umwandlung  in  Chlo- 
rit noch  mehr  Kieselsäure  ausscheiden.  Da  einer  der 
dortigen  Quarzgänge  von  einem  Chloritgang  durchsetzt 
wird:  so  wurde  jener  früher  ausgefüllt,  als  das  Gestein 
in  Chlorit  zersetzt.  Ausscheidung  der  Kieselsäure  ging  da- 
her der  Bildung  des  Chlorit  voran.  Der  Quarz  im  Granu- 
lit konnte  sogar  durch  specksteinartige  Massen  verdrängt 
werden  (Kap.  XLI}. 

Auch  Brauneisensteingänge  finden  sich  im  Greifen- 
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dorfer  Serpeutin.  So  durdisetzt  ein  solcher  4  Fufa  mäch- 
tiger Gang  den  zwischen  Granulit  emportretenden  Ser- 
pentin und  den  darüber  lagernden  Eklogit.  In  diesem 
Gange  finden  sich  Knollen,  yrelche  GneiCs  einscbliefscn, 
der  häufig  eine  gänzliche  Umwandlung  in  Brauneisenstein 
aoigt.  In  der  Nähe  dieses  Ganges  ist  der  Serpentin  und 
Eklogit  sehr  verwittert. 

Man  möchte  vermuthen;  der  Gncifs  sei  in  diese  Gang- 
spalte mechanisch  eingerührt  und  darin  zersetzt  worden ; 
wenigstens  finden  sich,  etwas  davon  entfernt,  auf  den  Fel- 
dern noch  wohlerhaltene  grofse  Gneifsstücke.  Das  Eisen- 
oxydhydrat,  welches  als  Bindemittel  zwischen  den  Knollen 
auftritt^  scheint  theils  von  zersetztem  Gneifse,  theils  von 
zugetretenen  eisenhaltigen  Gewässern  herzurühren.  Da 
die  rothen  Granate  und  meist  auch  die  thonerdehaltigen 
Hornblenden  viel  mehr  Eisen  enthalten  als  der  Serpentin: 
so  mufste  bei  ihrer  Umwandlung  in  diesen  viel  Eisen  aus- 
geschieden werden. 

Mehrere  Fragen,  welche  ich  an  Fallou  stellte,  be- 
antwortete er  mit  grofser  Bereitwilligkeit').  Im  Nach- 
folgenden ziehe  ich  blos  das  aus  seiner  Abhandlung  und 
aus  seinen  Briefen  aus,  was  neue  Aufschlüsse  über  die 
Bildung  des  Serpentin  gewähren  kann. 

Zu  Gunsten  der  Umwandlung  des  Granulit  in  Ser- 
pentin spricht  bei  Waldheim  die  merkwürdige  Ueberein- 
atimmung  des  Gefüges,  der  plattenförmigen  Absonderung 
und  der  vertikalen  Zerklüftung  in  beiden  Gesteinen;  nur 
an  den  Grenzen  zeigen  sich  einige  Ausnahmen.  Die  mäch- 
tigsten Chloritgäage  streichen  völlig  parallel  den  Klüften 
des  Granulit. 

Unsere  Vermuthung,  dafs  die  Chloritgänge  nicht 
eruptiv  seien,  erklärt  Fallou,  gegen  Müller,  nicht  für 
eine  blofse  Vermuthung,  sondern  für  eine  vollkommen 
richtige  Beurtheilung  der  wahren  Natur  dieser  Gänge. 
Die  Ausfüllung  aller  Gänge  im  Serpentin  ist  in  fortwäh- 
render Umwandlung  begriffen.  Sie  waren  ursprünglich 
leere  Spalten,  die  sich  erst  später  durch  Zersetzung  des 
Nebengesteins  ausgefüllt  und  erweitert  hatten.    Die  Yer- 


*)  18.  Sept.  1846.  8.  Mai  und  3.  Juni  1848. 
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Schiebungen;  Verwerfungen  u.  s.  vr.  sind  eine  Folge  Ton 
Senkungen;  denn  die  lockere  Chloritmasse  konnte  die 
aufliegende  Last  nicht  tragen.  Sie  schob  sich  auf  den  30^ 
bis  40"  geneigton  Absonderungsklüften  hinab.  Wo  sich 
die  hinabgerutschte  Masse  wieder  festsetzte,  sind  die  Plat- 
ten kreuz  und  quer  in  einander  verschoben  und  zer- 
trümmert. 

Die  rauhe  körnige  Aufsenseito  der  Serpentinplatten 
im  Waldheimer  Serpentingebirge  ist  meist  und  besonders 
da,  wo  die  Schichtungsklüfto  mit  Chlorit  ausgefüllt  sind, 
mit  gelbem  oder  weifscm  Glimmer  überzogen.  In  der 
Serpentin masse  selbst  kommt  er  seltener  und  nur  in  der 
schwarzen  oder  schwarzgrünen  Abänderung;  und  auch 
hier  nur  lagenwciso  in  kleinen  silberwciGsen  Blättchen  vor. 
In  Gängen,  deren  Inneres  aus  Granulit  oder  Feldspath 
bestehend,  nach  den  Gangwänden  zu  in  Pjknotrop  über- 
geht, finden  sich  häufig  bi*aune  stark  glänzende  Glimmer- 
blättchen  oder  auch  in  zusammenhängenden  knolligen 
Partieen.  Seltener  kommt  er  im  braunen  und  grauen 
Pyknotrop  des  Wachhergea  vor.  Hier  liegt  er  in  langen, 
schmalen,  zuweilen  sich  durchkreuzenden,  dunkelbraunen 
Blättchen,  fest  auf  den  Bruchflächen.  Im  verhärteten  Talk 
zeichnet  er  sich  durch  seinen  kupferrothen  und  violetten 
Schimmer  aus,  und  kommt  in  einzelnen,  doch  oft  mehrere 
Zoll  breiten  Blättern,  besonders  da  vor,  wo  die  Gänge 
mit  dichten  scharfkantigen  und  eckigen  Trümmern  von 
Feldspath,  Pyknotrop  und  Talk  erfüllt  sind. 

Ist  der  Serpentin  bei  Waldkeiin  ein  umgewandelter 
Granulit  und  ist  bei  der  Umwandlung  Glimmer  nicht 
entstanden:  so  kann  crsterer  nur  den  Glimmer  enthalten, 
welcher  in  letzterem  schon  vorhanden  war.  Im  Granulit, 
und  namentlich  in  der  Nähe  und  im  Hangenden  des  Setr- 
pentin,  ist  er  nur  spärlich  eingestreut,  während  er  in  der 
gnciCsartigen  Abänderung  mehr  vorwaltet.  Bisweilen  findet 
er  sich  nur  auf  den  Spaltungsflächen  der  plattenförmigen 
Absonderungen,  und  erscheint  häufig  mit  Hornblende 
gemengt.  Er  ist  durchgängig  schwarzgrau  oder  bräun- 
lich. Im  Serpentin  kommt  weifser,  gelber,  schwarzer, 
schwarzgrüner,  brauner  stark  glänzender,  kupferrother 
und  violetter  Glimmer  vor.    Der  silberwei&e  zeigt  sich 
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nur  auf  der  äufscren  Fläche  der  Platten  und  nur  als 
leichter  Anflug;  im  Innern  dagegen  sehr  selten  und  spär- 
lich. Bei  der  grofsen  Mannichfaltigkcit  beider  Gebirgs- 
arten  ist  das  relative  Verhältnifs  des  Glimmer  in  ihnen 
schwer  zu  bestimmen.  So  weit  sie  zu  Tage  liegen,  möchte 
das  Verhältnifs  im  Serpentin  Vio,  im  Granit  V50  sein.  In 
letzterem  bleibt  sich  das  Verhältnifs  in  verticaler  Rich- 
tung gleich,  im  Serpentin  nimmt  der  Glimmer  in  unteren 
Teufen  ab,  welches  offenbar  zeigt,  dafs  dieser  ein  Pro- 
duct  des  von  oben  nach  unten  fortschreitenden  Umwand- 
lungsprocesses  ist. 

Unter  den  von  Fallou  erhaltenen  Stufen  findet 
sich  eine  mit  der  Beschreibung  „Chlorit  zwischen  Granu- 
lit  und  Serpentin  von  Saalbach  bei   Waldheim*^ . 

Da  der  Chlorit,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden 
ergibt,  eine  so  wichtige  Rolle  in  dem  dortigen  Serpen- 
tin spielt:  so  unterwarf  ich  dieses  Mineral  der  chemischen 
Analyse.  Es  ist  unvollkommen  spaltbar  und  zeigt  auf 
den  Spaltungsflächen  kleine  in  verschiedenen  Richtungen 
liegende  glänzende  Blättchen,  welche  im  reflectirten  Lichte 
zum  Theil  grünlich wcils,  zum  Theil  hell  tombackfarben 
sind,  an  manchen  Stellen  auch  röthliche  und  blaue  Far- 
ben zeigen.  Wo  das  Licht  nicht  reflectirt  wird,  erscheint 
die  Masse  dunkel-  oder  schwarzgrün,  und  ebenso  erschei- 
nen die  zusamrftengehäuftcn  Blätter  an  den  Kanten.  Das 
ganze  Mineral  möchte  man  mit  einem  regellosen  Haufwerke 
verschiedenartiger  Glimmerblättchen  vergleichen.  Das  Ma- 
terial war  zu  gering,  um  die  unzweifelhaft  verschiedenen 
Substanzen  von  einander  zu  sondern  und  jede  für  sich 
zu  analysiren.  Um  dies  auf  chemischem  Wege  so  viel  wie 
möglich  zu  erreichen,  habe  ich  das  Ganze  fein  gepulvert, 
das  Pulver  sorgfaltig  gemengt  und  davon  Proben  für 
nachfolgende  Untersuchungen  genommen.  Das  in  der 
Siedhitze  des  Wassers  getrocknete  Mineral  enthielt  nach 
zwei  übereinstimmenden  Versuchen  1,13  %  Wasser,  wel- 
ches direct  bestimmt  wurde.  Starkes  Glühen  bewirkte 
eine  Gewichtszunahme  von  0,44%,  welche  ohne  Zweifel 
von  höherer  Oxydation  des  Eisenoxydul  herrührte.  Beim 
Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure  zeigte  sich  kein 
merkliches  Brausen.    Da  geglühter  Chlorit  in  Salzsäure 
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löslich  ist:  so  wurde  das  geglühte  Mineral  mit  dieser 
Säure  digerirt.  Es  wurden  aber  nur  7,44%  ausgezogen, 
welche  aus  3,55  Thonerde  und  Eisenoxyd,  0,45  Kalkerde 
und  1,66  Magnesia  bestanden.  Da  sich  hierbei  ein  be- 
deutender Verlust  ergab :  so  war  auf  die  Gegenwart  von 
Alkalien  zu  schliefsen. 

Die  durch  Digeriren  des  Minerals  mit  Salzsäure 
ausgeschiedene  Kieselsäure  enthielt  perlmutterartig  glän- 
zende weifse  Blättchen,  welche  durch  Schlämmen  von 
der  pulverförmigen  Kieselsäure  leicht  gesondert  werden 
konnten.  Obgleich  schon  von  K ob elP)  bemerkt,  dafs 
einaxiger  Glimmer,  wenn  er  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure zersetzt  wird,  die  Kieselsäure  in  solcher  Form  zu- 
rückläfst :  so  hielt  ich  es  doch  der  Mühe  werth,  jene 
Blättchen,  welche  sosehr  den Glimmerblättchen  glichen, 
näher  zu  untersuchen.  Sie  betrugen  ungefähr  3  Mal  so- 
viel wie  die  pulverförmige  Kieselsäure  und  lieferten  da- 
her Material  genug  zur  Analyse.  Nach  Behandeln  mit 
Flufssäure  blieben  0,47%  Thonerde  und  Eisenoxyd  und 
0,11%  Magnesia  zurück,  und  es  war  eine  deutliche  alka- 
lische Reaction  wahrzunehmen.  Sollten  vielleicht  diese 
Basen,  obwohl  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  die  Ur- 
sache dieser  eigenthümlichen  Form  der  abgeschiedenen 
Kieselsäure  sein  ? 

Für  die  quantitative  Analyse  wurde  das  Mineral  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  bei  gelinder  Digestion  zer- 
setzt und  gefunden: 


I. 

n. 

Kieselsäure  . 

.     47,43 

47,43 

Thonerde 

.     13,77 

13,77 

Eisenoxyd 

.     16,98 

oxydul  15,45 

Magnesia 

.     15,42 

15,42 

Kali      .     .     . 

.       5,17 

5,17 

Natron      .     . 

1,38 

1,38 

Wasser      .     . 

1,13 

1,13 

101,28  99,75 

Die  Kieselsäure  enthielt  gleichfalls  viele  perlmutter- 
artig glänzende   Blättchen,  welche   nach  Behandeln  mit 


»)  Kastner's  Archiv.  Bd.  XII.  S.  35. 
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Flubsäare  1,97%  Thonerde  und  Ewenoxyd  und  0,46% 
Magnesia  surückliefsen;  also  bei  weitem  mehr  ab  die 
oben  angeführten  Blättchen,  ob^  wie  wahrscheinlich,  auch 
darin  Alkalien  enthalten  warcn^  wurde  nicht  geprüft.  Da 
die  Menge  dieser  Blättchen  nur  approximativ  bestimmt 
werden  konnte:  so  war  es  nicht  möglich^  die  Analyse 
nach  den  darin  gefundenen  Basen  zu  corrigiren.  Jeden- 
falls sind  daher  die  Basen  etwas  zu  niedrig  und  die  Kie- 
selsäure etwas  zu  hoch  bestimmt  worden  ^).  Da  das  Eisen 
wenigstens  gröfstentheils  unzweifelhaft  als  Oxydul  vor- 
handen ist:  so  wurde  danach  in  II  die  Analyse  cor- 
rigirt.  Von  Kalkerde,  welche  bei  der  Behandlung  des 
Minerals  mit  Salzsäure  in  bestimmbarer  Menge  gefunden 
vnirde,  war  in  der  letzten  Analyse  keine  Spur  zu  finden. 
Diese  Erde  ist  daher  im  Mineral  ungleichmäfsig  vertheilt, 
wahrscheinlich  als  kohlensaurer  Kalk^  obgleich  es  aller- 
dings nicht  mit  Säuren  brauste.  Von  Mangan  zeigte  sich 
keine  Spur. 

Das  Mineral  ist  demnach  nichts  weniger  als  Chlorit^ 
sondern  Magnesiaglimmer  mit  etwas  grofsem  Kieselsäure- 
gehalt. Wir  müssen  es  übrigens  dahingestellt  lassen,  ob 
es  nicht  ein  Gemeng  verschiedener  Glimmerartcn  ist,  viel- 
leicht auch  etwas  Chlorit  enthält.  Die  oben  angegebenen 
verschiedenen  Farben  deuten  auf  ein  solches  Gemeng,  und 
die  unvollkommene  Spaltbarkeit  läfst  schliefsen,  dafs  der 
Umwandlungsprocefs  in  Glimmer  noch  nicht  ganz  voll- 
endet war,  und  dafs,  wie  bei  pseudomorphen  Glimmern 
so  häufig,  noch  etwas  freie  Kieselsäure  zwischen  den 
Blättern  eingeschlossen  war.  Nach  den  Resultaten  dieser 
Analyse  erscheint  es  etwas  zweifelhaft,  ob  die  Chlorit- 
gänge,  welche  im  Serpentin  von  Greifendorf  und  Wald- 
heim  so  häufig  vorkommen,  durchgängig  solche  sind, 
oder  ob  nicht  hier  und  da  Glimmer  mit  Chlorit  verwech- 


*)  Mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  ist  anzunehmen,  dafs  die  Kie- 
selsäure, welche  aus  den  Magnesiaglimmern  durch  Schwefelsäure  ab- 
geschieden wird,  stets  noch  Basen  enthält.  Bei  künftigen  Analysen 
darf  daher  nicht  vernachlässigt  werden,  die  Kieselsäure,  mag  sie 
ganz  oder  theilweise  in  Blättchen  erhalten  werden,  auf  Basen  zu 
prüfen. 
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seit  worden  ist.  Jedenfalls  ist  zu  wünschen^  da&  aucli 
hier  die  chemische  Analyse  nachhelfen  möge. 

Aus  welchen  Mineralien  der  analysirte  Glimmer  her- 
vorgegangen ist,  läfst  sich  nicht  bestimmen.  Da  aber  der 
auf  den  Spaltungsflächen  der  plattenförmigen  Absonde- 
rungen vorkommende  Glimmer  (S.  795)  häufig  mit  Horn- 
blende gemengt  ist:  so  mag  diese  das  Material  geliefert 
haben  (S.  679).  Nur  der  sparsam  vorkommende  weifse 
Glimmer  (S.  795)  kann  ein  Umwandlungsproduct  des 
Feldspath  sein.  Wo  übrigens  verschiedenartige  Minera- 
lien, welche  Gebirgsgesteine  zusammensetzen,  einer  Um- 
wandlung in  Serpentin  unterliegen,  da  sind  es  die  Zer- 
setzungsproductc  allein,  welche  die  Bildung  neuer  Mine- 
ralien bedingen.  So  mag  es  sein,  dafs  in  den  in  Rede 
stehenden  Gesteinen  der  Feldspath  die  alkalischen  Sili- 
cate für  alle  Glimmerbildungen  geliefert  habe;  denn  diese 
Silicate  haben  keine  Verwendung  in  den  anderen  üm- 
wandlungsproducten  gefunden. 

Welche  mannichfaltigen  Umwandlungen  im  Granu- 
lit  von  Statten  gegangen  sind,  zeigt  die  Granulitbreccie. 
Sie  ist.  eine  Masse  zertrümmerten  Granulits,  welche 
wellenförmig  geschichtet,  mehr  oder  weniger  aufsteigt, 
nach  allen  Richtungen  sich  neigt  und  sonach  eine  von 
dem  anstofsenden  Granulit  ganz  abweichende  Lage  hat. 
Sie  besteht  gröfstentheils  aus  Granulit  in  scharfkantigen 
Bruchstücken^ von  1  bis  24  Zoll  Durchmesser,  welche  mit 
einzelnen  Lagen  und  zum  Theil  mächtigen  Bänken  von 
Eisenkiesel,  Serpentin,  Serpentinmulm  und  lockerem  schie- 
frigem  Glimmerletten  wechseln.  In  letzterem  finden  sich 
wieder  Knollen  von  Granulit  und  Hornblendegestein  und 
Eisenkiesblöcke.  Die  gröfsten  der  letzteren  sind  biswei- 
len mit  einer  glänzenden  Rinde  von  Talk  überzogen,  der 
auch  in  Lagern  und  Nestern  vorkommt,  während  die 
mächtigsten  Eisenkieselbänke  manchmal  Quarz  und  Kalk- 
spathdrusen  enthalten.  Der  in  Schichten  mit  Eisenkiesel 
und  Gut  wechselnde  Serpentin  ist  so  zerklüftet,  dafs  er 
leicht  in  kleine  Bruchstücke  zerfällt ;  manchmal  zeigt  sich 
auf  den  Klüften  Aragoait. 

Die  Gemengtheile  der  Breccie,  auüser  dem  noch 
nicht  zersetzten  Granulit  und  Serpentin  zeigen,   was  aus 
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dem  Gesteiae  ausgeschieden  werden  mufste;  ehe  es  ganz  in 
Serpentin  übergehen  konnte.  Alles  was  demselben  fremd 
war,  namentlich  der  Eisenkicsel,  mufste  in  späteren  Perio- 
den durch  die  Gewässer  fortgeführt  werden. 

Der  Serpentintuff,  welcher  jene  ßreccic  zu  beiden 
Seiten  begrenzt,  ist  ebenfalls  eine  breccienartige  Masse, 
welche  aus  erdigem  schwarzen  oder  rothbraunen  Serpen- 
tin besteht  und  ganz  durchschwärmt  ist  von  Eisenkiesel, 
Schwarzeisenstein  (Psilomelan  ?)  und  Chlorit,  so  wie  von 
Quarz  und  Hornblende.  Stellenweise  geht  die  weiche 
Grundmassc  in  festen  plattenförmigcn  Serpentin  über, 
der  mit  Chlorit  wechselt  und  dessen  Bruchstücke  mit  Kalk- 
tuff überzogen  sind.  Im  Hangenden  grenzt  der  Serpen- 
tintuff unmittelbar  an  den  normalen  Granulit  und  der 
Eisenkiesel  erscheint  mit  dem  letzteren  verwachsen.  Im 
Liegenden  ist  der  Granulit  ungefähr  50  Schritt  weit  in 
ein  mürbes  Gestein  zersetzt,  obwohl  er  noch  seine  ur- 
sprüngliche Structur  und  Lagerung  zeigt.  Auf  der  an- 
deren Seite  geht  stellenweise  die  Serpentinbrcccie  in 
Lager  von  Eiscnkiesel  und  dieser  in  Granu litbreccie  über, 
in  welcher  sich  in  Höhlungen  Eisenkieseltrümmer  fin- 
den. Auch  ein  Asbestgang  setzt  durch  diese  Trümmer- 
schichten *). 

Diese  Lagerungsverhältnisse  lassen  vermuthen,  dafe 
die  Serpentinbrcccie  nicht  aus  zersetztem  Serpentin  her- 
vorgegangen ist.  Der  Kieselsäuregehalt  des  Serpentin 
schwankt,  abgesehen  von  den  älteren  und  weniger  zu- 
verlässigen Analysen,  nur  zwischen  45  und  40  %  >  ^^  ^^^ 
meisten  Analysen  differirt  er  nur  sehr  wenig  von  dem 
aus  der  chemischen  Formel  berechneten  Gehalt  (S.  777). 
Hat  daher  der  oben  erwähnte  feste  Serpentin  einen  sol- 
chen normalmäfsigen  Kieselsäuregehalt:  so  kann  der  Eisen- 
kiesel und  Quarz,  welche  den  Serpentintuff  durchschwär- 


»)  Delesse  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  257)  analysirte  einen 
solchen  Asbest,  der  sich  in  den  1  bis  2  Centimeter  Mächtigkeit 
nicht  übersteigenden  Gängen,  welche. den  Serpentin  der  Vopesen  nach 
allen  Richtungen  durchziehen,  findet.  Die  höchst  dünnen  Fasern 
stehen  auf  den  Wänden  senkrecht  und  haben  die  Zusammensetzung 
von  Kobell's  Chrysotil. 
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men^  nicht  von  Kieselsäure  herrühren^  welche  aus  dem 
Serpentin  ausgeschieden  worden  wäre. 

NachFallou's  brieflichen  Mittheilungen  hat  man 
beim  Bau  der  Chemnitzer  Eisenbahn^  westlich  von  Wald- 
heim,  Serpentin  aufgeschlossen^  der  10  Fufs  tief  in  Chlo- 
ritletten  *)  umgewandelt  war.  Beim  Graben  eines  Brun- 
nens in  der  Nähe  seines  Hauses  fand  sich  gleichfalls  zer- 
setzter Serpentin,  der  gleichartig  mit  jenen  Chloritletten 
war.  An  diesen  20  Fufs  unter  Tage  im  Geröllschutt 
liegenden  Stücken  lassen  sieh  alle  Grade  der  Zersetzung 
bis  zum  Kern  des  festen  Gesteins  verfolgen.  Diese  Ser- 
pentine zeigen  demnach  ihre  Zersetzungsproducte  und 
ihre  grofse  Unähnlichkeit  mit  jenem  SerpentintufF,  und 
liefern  daher  ein  neues  Argument  gegen  die  Annahme, 
dafs  dieser  aus  Serpentin  hervorgegangen  sein  könnte. 
Weit  mehr  ist  zu  vermuthen,  dafs  der  Breccientuff  ein 
noch  im  Werden  begriffener  Serpentin  sei. 

Das  Vorstehende  zeigt,  dafs  durch  Zersetzung  des 
Eklogit  und  Granulit  die  sämmtlichen  Magnesiasilicat 
haltenden  Zersetzungsproducte,  Serpentin,  Chlorit,  Talk 
und  Speckstein,  ersterer  jedoch  in  überwiegender  Menge, 
entstehen  können.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dals  sich 
auch  der  Glimmer  an  diese  Zersetzungsproducte  reiht,  und 
der  schwarzgrüno,  braune  und  kupferrothe  im  Serpentin 
ist  wie  der  analysirte  (S.  798)  gewifs  Magnesiaglimmer. 
Die  Kalksilieate  in  der  Hornblende  und  im  Granat  sind 
bis  auf  Minima  zersetzt  worden:  die  erwähnten  Kalk- 
überzüge u.  s.  w.  zeigen  noch  die  Reste  dieser  zersetz- 
ten Silicate;  bei  weitem  der  gröfste  Theil  des  kohlen- 
sauren Kalk  ist  aber  gewifs  durch  die  Gewässer  fort- 
geführt worden.  Dafs  das  Eisen  und  die  Kieselsäure 
der  zersetzten  Gebirgsarten  nur  theilweise  in  die  Ma- 
gnesiasilicate  haltenden  Zersetzungsproducte  eingegangen 

*)  Der  chemischen  Untersuchung  mufs  es  überlassen  bleiben,  ob 
dieser  Letten  wirklich  chloritisch  ist,  luid  ob  daher  der  Serpentin 
im  Stande  ist,  Thonerde  aufzunehmen.  Da  der  Sei'pentin  als  feines 
Pulver  von  Schwefelsäure  und  concentrirter  Salzsäure  vollkommen 
zersetzt  wird:  so  ist  damit  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  er  auch 
nach  und  nach  von  kohlensaurem  Wasser  zersetzt  wird:  aber  dann 
kann  kein  Chlorit  entstehen. 

Bischof  Geolofie.  IL  S.  Aufl.  51 
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sind,  zeigen  die  bedeutenden  Massen  von  Eisenkiesel; 
aber  gewifs  haben  die  Gewässer  mehr  oder  weniger  von 
ihnen  gleichfalls  fortgeführt.  Ob  auch  Thonerdesilicat 
der  ganzen  Gebirgsmasse  entzogen  wurde,  oder  ob  die 
Thonerde  im  Chlorit  und  im  Glimmer  ein  Aequivalent 
für  diejenige  ist,  welche  in  den  zersetzten  Gesteinen  ent- 
halten war,  wird  sich  schwerlich  entscheiden  lassen.  £s 
ist  übrigens  zu  vermuthen,  dafs  während  der  2^r8etsungs- 
processe  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Mineralien 
theilweise  regenerirt  wurden :  vom  Glimmer  ist  es  gewifs, 
Yon^er  Hornblende  nicht  unwahrscheinlich ;  denn  FalloQ 
fand  in  ihr  eine  Quarzkugel  eingeschlossen. 

Wenn  die  an  Magnesia  reichsten  Hornblenden  (Tre- 
molit  von  OulUjö),  Augite  (von  Pargas)  und  Granate 
(schwarzer  von  Arendal)  sich  in  den  edlen  Serpentin 
von  Fahlun  (nach  LychnelTs  Analyse)  ohne  Verände- 
rung des  Volumens  umwandeln  sollen :  so  müssen  abge- 
schieden und  aufgenommen  werden  nach  Procenten  von 


I.  Hornblende 

n.  Augit 

m. 

ßranai 

abge- 

anfg»- 

abge- 

aufge- 

abge- 

«Idee- 

schieden 

nommen 

schieden 

nommen 

sehJeden 

nomoMB 

Kieselsäure   .    . 

25,90 

— 

23,48 

— 

15,86 

^ 

Magnesia  .    .    . 

^ 

7,80 

— 

8,40 

— 

12,34 

Kalkerde  .    .    . 

U,ll 

— 

15,70 

— 

6,53 

— 

Eisenoxydul 

— 

1,29 

0,81 

— 

7,88 

— 

Manganoxydul  . 

— 

— 

0,43 

— 

6,27 

— 

Thonerde      .    . 

— 

0,30 

2,55 

— 

22,24 

— 

Bitumen  und  Koh 

lensäure    .     . 

— 

2,76 

— 

2,61 

— 

2,17 

Flufss&ure    .    . 

0,94 

— 

— 

— 

— 

— 

Wtsser     .    .     . 

— 

9,82 

— 

8,90 

— 

7.41 

40,95      21,47        42,92      19,91        58,78        21,92 

Bei  der  Umwandlung  dieser  drei  Mineralien^  von 
denen  im  Eklogit  und  Granulit  die  Hornblende  und  der 
Granat  vorzugsweise  vorkommen,  mufsten  unter  der  Be- 
dingung, dafs  sich  das  Volumen  nicht  änderte,  nicht  un- 
bedeutende Mengen  von  Magnesia  aufgenommen  werden. 
Diese  Mengen  werden  natürlich  noch  viel  bedeutender, 
wenn  diese  Mineralien  arm  an  Magnesia  waren.  Da  der 
Umwandlungsprocefs  bei  Greifendorf  und  Waldheim  von 
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oben  nach  unten  von  Statten  ging.:  so  konnten  es  nicht 
aufsteigende  Quellen,  sondern  es  mufsten  Tagewasser 
gewesen  sein,  ^reiche  die  Umwandlung  bewirkt  hattcfn. 
Dann  konnten  aber  diese  Wasser  nur  den  Gesteinen  nake 
an  der  Oberfläche  Magnesia  als  Carbonat  oder  als  Silicat 
entzogen  und  den  Gesteinen  unterhalb  derselben  zugeführt 
haben,  und  dadurch  mufste  das  ganze  Gebirge  einen  ab- 
soluten Verlust  erlitten  haben ;  denn  Kieselsäure  und  Kalk 
mufsten  aus  allen  obigen  Mineralien  fortgeführt  werden, 
wenn  eine  Umwandlung  in  SerpentiA  erfolgen  sollte. 
In  diesem  Falle  würden  aber  den  oberen  Theilen  des 
Gebirges  die  Bedingungen  zur  Umwandlung  in  Serpen- 
tin, das  Vorhandensein  der  Magnesia,  noch  mehr  ent- 
zogen worden  sein.  Wenn  aber  dem  Eklogit  und  Granu- 
lit  keine  Magnesia  durch  die  Gewässer  zugeführt  wurde: 
so  konnte  ihre  Yollständige  Umwandlung  in  Serpentin 
nur  dadurch  erfolgen,  dafs  noch  gröfsere  Quantitäten 
Kieselsäure  als  die  obigen  Berechnungen  ergeben,  fort- 
geführt wurden,  und  eine  Folge  davon  würde  sein,  da& 
das  Volumen  des  ursprünglichen  Gebirges  sich  bedeutend 
vermindert  haben  würde.  In  jedem  Falle  mufsten  Seor 
kungen  eintreten,  hier  mehr  dort  weniger,  weil  die  Zer- 
setzung hier  mehr  dort  weniger  fortschritt.  Diese  Fort- 
führung von  Stoffen,  welche  langsam  von  Statten  ging, 
ist  gewifs  hinreichend,  die  Dislocationen  zu  erklären; 
man  braucht  daher  nicht  zu  gewaltsamen  Zerreifsungen 
und  Zertrümmerungen  oder  zu  Gaseruptionen  u.  s.  w. 
Zuflucht  zu  nehmen. 

Die  fortgeführte  Kieselsäure  finden  wir  im  Eisen- 
kiesel  wieder.  Die  in  I  und  II  aufgenommenen  oder  aua- 
geschiedenen  Basen,  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxjdul, 
kommen,  da  sie  nur  kleine  Gröfsen  sind,  nicht  in  Be- 
tracht ;  in  III  sind  aber  die  ausgeschiedenen  Basen  bedeu- 
tend. Das  Eisen  finden  wir  wieder  im  Eisenkiesel,  das 
Mangan  im  Psilomelan.  Die  Thonerde  können  wir  nur 
im  Chlorit  und  Glimmer  und  wahrscheinlich  nur  theil- 
weise  darin  suchen.  Wo  daher  viel  von  diesen  Zer- 
setzungsproducten  im  Serpentin  gefunden  wird,  da  ist  zu 
vermuthen,  dafs  im  ursprünglichen  Gesteine  viele  Gra- 
nate vorhanden  waren. 


SM  Scrpcntm^Mteiiio. 

F  OQ  r  net ')  gibt  ein  seltsames  Gemisck  Ton  schltzens- 
werthen  Beobachtangen  und  nnhaltlMren  plotonisclien 
Ansichten  ron  den  Serpentinen  in  den  Alpen  swischen 
Wallis  nnd  OÜ€Uis,  welche  ähnliche  Ueberginge,  wie  die 
sSchsischen  Serpentine  zeigen.  Am  Mont-Jovet  im  Aosia- 
Thale  sind  Homdlendegesteine  in  sshllosem  Wechsel  mit 
Serpentin,  Eklogit^  Qosrz,  Glimmer  oder  Granaten  fah- 
renden Kalk.  Granate  findet  man  anch  mitten  im  Ser- 
pentin, wie  in  den  Thälem  von  Chamauni  nnd  ron  St 
Nicolas  in  Wallis^  oder  sie  erscheinen  krjstallisirt  in 
Spalten  solcher  Gesteine,  wie  bei  Hussa  in  Piemoml\ 
manchmal  stellen  sie  sich  anch  auf  scharf  abgeschnittenen 
Adern  dar.  Fournet  schreibt  dem  Wasser,  der  Kohlen- 
sftare  und  selbst  dem  Bitumen  einen  Antheii  an  den 
Bildungsprocessen  zu;  er  läfst  Silicate  durch  Kohlen- 
säure zersetzen  und  von  den  kieseligtalkigen  Massen  tren- 
nen; das  gröfste  Hindemi fs  freier  Trennung  der  verschie- 
denen Elemente  des  Serpentin  findet  er  aber  in  der  ge- 
ringen Schmelsbarkeit  einfacher  Magnesiasilicate.  Wir 
würden  dasselbe  HindemiCs  finden,  wenn  wir  auch  nur 
entfernt  an  feuerflüssige  Zustände  denken  könnten. 

Wir  haben  gesehen,  dais  bei  der  Umwandlung  der 
Granate  in  Serpentin  beträchtliche  Mengen  Thonerde  aus- 
geschieden werden.  Die  Zersetzung  des  Feldspath  liefert 
nicht  minder  bedeutende  Quantitäten.  Ist  diese  Umwand- 
lung nicht  mit  einer  dieser  Tlionerde  entsprechenden 
Bildung  von  Chlorit  und  Glimmer  verknüpft,  und  wird 
die  Thonerde  nicht  als  Silicat  von  den  Gewässern  fort- 
geführt: so  müssen  Serpentine  reich  an  Thonerdesilicaten 
entstehen.  Da  die  Serpentine  keine  selbständige  Kry- 
stallgestalt  annehmen  können :  so  können  diese  Silicate 
kein  Hindern! fs  für  ihre  Bildung  sein.  £s  ist  daher  denk- 
bar, dafs  Zersetzungsproducte  entstehen,  welche  nurl% 
Serpentin  und  99%  Thonerdesilicat  enthalten;  solche 
Gemenge  wird  man  freilich  nicht  mehr  Serpentin  nennen. 
KeroHth,  Dermatin,  Antigorit*),  Spadait,  Chonikoit.  Pyro- 


*)  Jahrb.  ftir  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  363  ff. 
*)  Xach  der  Analyse  eines  Antigorit  von  G.  J.  Brush  enthalt 
derselbe:  Kieselsäure  41,58,  Magnesia  .H6,80,  Eisenoxydul  7,22,  Thon- 
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sklcrit,  Remalit,  Retinalit,  Prasilit,  Pikrosmin,  Monradit, 
Villarsit,  Metaxit ')  u.  s.  w.  werden  in  oryktogn ostischen 
Werken  als  IMineralien  angeführt,  die  dem  Serpentin 
sehr  nahe  stehen^  und  die  wohl  meist  aus  der  Umwand- 
lung anderer  Mineralsubstanzen  hervorgegangen  sind. 
In  ihnen  fehlt  die  Thonerde  manchmal  ganz,  bei  weitem 
in  den  meisten  tritt  sie  aber  auf  und  steigt  von  0,3  bis 
zu  17  %.  Aus  allen  diesen  Mineralien  kann  gewifs  Ser- 
pentin hervorgehen,  wenn  die  Thonerde  bis  auf  ein  Mini- 
mum herabsinkt  oder  ganz  verschwindet.  Uebrigens  fin- 
det sich  ja  in  nicht  wenigen  Serpentinen  Thonerde. 

Dclesse^)  stellte  eine  schStzenswerthe  chemische  Un- 
tersuchung des  Serpentin  der  Vogesen  an.  Folgende  Minera- 
lien sind  in  demselben  theils  eingesprengt,  theils  finden  sie 
sich  auf  kleinen  Gängen,  theils  zeigen  sie  beide  Arten  des 
Vorkommens.  Am  gewöhnlichsten  erscheint  der  Granat 
in  der  Grundmasse.  Sein  Kieselsäuregehalt  =  41,56  % 
ist  gleich  dem  des  gemeinen  Serpentin,  in  welchem  er 
vorkommt.  Sowohl  der  Granat  als  die  übrigen  Silicate 
des  Serpentin  enthalten  etwas  Chromoxyd.  Chromeisen 
und  Magneteisen  sind  im  Serpentin  der  Vogesen  häufig. 
Ersteres  hat  sich  oft  im  Innern  der  Granatknoten  ausge- 
schieden und  ist  darin  bald  unregelmäfsig  zerstreut,  bald 
näher  der  Oberfläche,  bald  concentrische  Zonen  nach  dem 
Mittelpunkte  bildend.   Eisenkies  findet  sich  ziemlich  selten. 


erde  2,60,  Wasser  12,67.  Er  betrachtet  ihn  als  eine  schiefrige  Va- 
rietät von  Serpentin.  Es  gilt  hier  dieselbe  Bemerkung  wie  beim 
folgenden  Metaxit,  Jahresber.  1857.  S.  678.  Eine  Analyse  von  einem 
schaligen  Serpentin  von  Windüch- Matrei  vom  Kaiser  Thale  in 
Tyrol  kommt  mit  der  eben  genannten  so  nahe  überein ,  dafs  man 
ihn  ebenfalls  für  einen  Antigorit  halten  kann,  und  eben  so  nahe  ist 
die  Uebereinstimmung  mit  der  unten  angeführten  Metaxit -Analyse. 
Metaxit  und  Antigorit  erscheinen  daher  als  identische  Varietäten 
des  Serpentin.  Chem.  Centralblatt.  S.  857.  No.46. 

*)  Nach  der  Analyse  eines  grünlichweifsen  dickschaligen  Me- 
taxit von  Pregratten  in  Tyrol  enthält  derselbe:  Kieselsäure  42,19, 
Magnesia  38,71,  Eisenoxydul  5,98,  Thonerde  0,62,  Wasser  12,64. 
Diese  Zusammensetzung  kommt  der  des  Serpentin  sehr  nahe,  wenn 
man  das  Eisenoxydul  als  einen  theilweisen  Vertreter  der  Magnesia 
betrachtet.  Chem.  Centralblatt.  1857.  No.  45. 

'*)  Ann.  des  Mines.  Ser.  IV.  T.XIV.  p.476. 
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voraugfiweise  in  Granat.  Bronzlt,  erscheint  bisweilen  zer- 
streut in  der  Grundmasse,  gewöhnlich  aber  in  gröfseren 
Massen  oder  er  folgt  den  Gängen,  welche  an  ihren  Sa&lbfa- 
dern  mit  dem  Serpentin  sich  vereinigen  und  ihn  nach  allen 
Bichtungen  durchsetzen.  In  seiner  Zusammensetzung 
nähert  er  sich  sehr  dem  Bronzit,  welcher  (S.  651.  No.  7) 
angeführt  ist.  Er  enthält  1,5%  Chrom- und  Manganoxyd. 
Wie  der  Serpentin  das  an  Magnesia  reichste  Gestein  ist, 
80  ist  es  auch  der  darin  enthaltene  Bronzit. 

Der  Serpentin  der  Vogesen  enthält  einen  Chlorit, 
welcher  sich  auf  kleinen  Adern  und  im  Innern  der  Gra- 
natknoten, vorzüglich  derjenigen,  welche  von  ersteren 
abgeschnitten  werden  oder  ihnen  nahe  liegen,  findet. 
Durch  noch  jetzt  wirkende  Processe  fand  hier  die  Bil- 
dung von  Pseudomorphosen  statt,  welche  die  Granatkry- 
stalle  nach  und  nach  in  Chlorit  umgewandelt  haben 
(S.  596).  Es  ist  übrigens  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese 
Pseudomorphose  noch  nicht  vollständig  war.  Dieser  Chlo- 
rit enthielt  1,49%  Chromoxyd  (S.  762).  Die  Umwand- 
lung  des  Granat  in  Chlorit  ist  keine  locale  Erscheinung, 
man  bemerkt  sie  mehr  oder  weniger  in  allen  Serpen- 
tinen der  Vogesen,  In  Beziehung  auf  die  Erklärung  die- 
ser Umwandlung  verweist  er  auf  die  von  mir  nachge- 
wiesene Zersetzung  des  Kalksilicat  durch  Magnesiabicar- 
bonat  (Kap.  I.  No.  16). 

Im  Serpentin  vom  Tholy,  von  Neymont  und  Corcieux 
sind  die  Bronzitgänge  häufig  von  Chlorit  begleitet.  In 
dem  von  Xeites  kommt  ein  schöner  Chlorit  in  gro&en 
bläulichgrünen  durchscheinenden  Blättern  vor,  begleitet 
von  Kalkspathadern.  In  dem  von  Goujot  und  Col  de  Bon- 
homme  finden  sich  blafsgrüne  pcrlglänzende  Blättchen 
eines  minder  cisenreichen  Chlorit. 

Der  Serpentin  der  Vogesen  ist  wie  alle  Serpentine  von 
zahlreichen  asbestartigen  Gängen  von  Chrysotyl  durch- 
setzt. Dieser  ist  nicht  ein  faseriger  Serpentin,  sondern 
nach  Del  esse's  Analyse  *)  scheinen  Serpentin  und  Chry- 
sotyl dimorphe  (?)  Zustände  derselben  Verbindung  au  sein. 
Der  edle  Serpentin  bildet  gleichfalls  Gänge  in  der 


\ 


')  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  18^.  S.  267. 
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Serpentingrundmasse.  Beide  enthalten  hXufig  Chrom^ 
und  die  verschiedene  Färbung  des  ersteren  deutet  auf 
einen  verschiedenen  Chrom-  und  Eisengehalt.  Kohlen- 
saurer Kalk  ist  ein  sehr  häufiger  Begleiter  des  edlen 
Serpentin.  Wahrscheinlich  ist  er  ein  Ausscheidungspro- 
duct  aus  dem  unreinen  Serpentin^  der  manchmal  etwas 
kalkhaltig  ist,  während  der  edle  oder  überhaupt  der  reine 
Serpentin  kalkfrei  ist. 

Bisweilen  findet  sich  im  Serpentin  der  Vogesen  Do- 
lomit, aber  immer  nur  sehr  zufällig.  Kleine  Eisenglanz- 
krystalle  kommen  in  ihm  vor.  Wie  der  Serpentin  von 
Waldheim  und  Qreifendorf  schliefst  er  manchmal  grani- 
tische Massen  ein. 

Nachstehende  Analysen  wurden  von  Del  esse  an- 
gestellt. 


L 

U. 

Kieselsänre 

40,83 

42,^6 

Thonerde    .    . 

0,92 

chromhaltig  mit 

Manganoxyd  1,51 

Eisenozydol    . 

7,39 

7,11 

Manganoxydul 

Spur 

— 

Ealkerdd    .     . 

1,50 

0,80 

Magnesia   .    . 

37,98  *) 

88,90 ») 

Chromoxyd     . 

0,68 

— 

GlühyerluBt    . 

10,70 

9,42 

100,00  100,00 

I.  Schwärzlichgrüne  Grundmasse  des  Serpentin  vom 
Col  de  Pertuü.  Sie  wurde  von  Salzsäure  angegriffen, 
die  Eaeselsäure  körnig  abgeschieden;  die  Zersetzung  war 
aber  nicht  vollständig.  Die  Menge  xles  beigemengten 
Granat  betrug  4,17  Vo  oder  etwas  weniger. 

IL  Kastanienbrauner  Serpentin  von  Ooujot,  welcher 
grüne  Adern  und  röthlichen  und  grünen  Granat  enthielt. 

Beide  Serpentine  weichen  unter  sich  und  von  der  oben 
angegebenen  normalen  Zusammensetzung  (S.  777)  wenig  ab. 
Beide  Analysen  zeigen,  dafs  die  Grundmassc  des  granat- 
führenden Serpentin  nicht  reicher  an  Thonerde  ist,  als 
die  des  granatfreien,  und  dafs  mithin  diese  £rde  dem  Granat 
zugehört.   Die  braune  Farbe  von  II  ist  von  den  Oxyden 


^)  Aus  dem  Yerluste  bestimmt. 
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des  Eisens  abhängig;  es  ist  indeCs  auffallend,  da£s  der  Ei- 
sengehalt in  beiden  ziemlich  gleich  ist.  Das  Chromoxjd 
in  I  scheint  theilweise  von  zersetztem  ChromciseD,  wel- 
ches beigemengt  war,  herzurühren.  Der  Serpentin  11 
enthält  davon  nur  Spuren,  was  übrigens  von  allen  Ser- 
pentinen der  Vogeaen  von  der  verschiedensten  Färbung  gilt 

Das  mächtige  Serpentinlager  von  Snarum  ist  nach 
Böbert^)  von  Gneifs  umgeben.  Von  welcher  Seite  man 
sich  ihm  nähert,  stets  folgt  auf  den  Gneifs  ein  sehr  aus- 
gebreitetes Quarzlager,  dann  ein  Geraeng  aus  Quarz  und 
Bitterspath,  hierauf  ziemlich  reiner  Bitterspath,  ein  üe- 
bergang  von  diesem  in  Serpentin,  Spuren  von  gemeinem 
Serpentin,  endlich  ein  Kern  von  edlem  Serpentin,  und 
in  dessen  Mitte  Merkmale  einer  Specksteinbildung. 

Aus  der  Vergleichung  der  Analyse  des  Olivin  mit 
der  des  Serpentin  von  Snarum  (S.  695)  ergibt  sich, 
dafs  während  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
Kieselsäure,  Magnesia  und  Eisenoxydul  abgeschieden  und 
Thonerde  sowie  Wasser  aufgenommen  werden  mufsten, 
sofern  bei  dieser  Umwandlung  keine  Veränderung  des 
-Volumens  eingetreten  ist.  Die  Kieselsäure  finden  wir  im 
Quarzlager,  die  Magnesia  im  Bitterspath  wieder.  Nach 
den  Verhältnissen  der  Serpentinlager  bei  Greife^idorf  und 
Waldheim  zu  schliefsen,  möchte  sich  zu  Snarum  das  ab- 
geschiedene Eisenoxydul  im  Quarzlager  wieder  finden. 
Während,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  der  Umwandlung 
der  Hornblende,  des  Augit  und  Granat  in  Serpentin  ent- 
weder Magnesia  aufgenommen  oder  noch  mehr  Kiesel- 
säure, als  die  Rechnung  zeigt,  abgeschieden  werden  mufs, 
bietet  der  Olivin  den  einzigen  Fall  dar,  in  dem  Magnesia 
abgeschieden  wird-),  und  damit  ist  nicht  blos  der  das 
Serpentinlager  zu  Snarum  umgebende,  sondern  auch  der 

*)  (?aea  norvegica.  Heft  I.  S.  187. 

^)  Dafs  überhaupt  die  Zersetzung  des  Olivin  mit  einer  Aus- 
scheidung von  ^Magnesia  verknüpft  ist,  zeigen  die  oben  (S.  697) 
angeführten  zersetzten  Olivine.  Wenn  mit  dieser  Zersetzung  die 
vollständige  Oxydation  des  rückständigen  Eisenoxydul  A-erknüpft  ist: 
80  kann  natürlich  kein  Serpentin  aus  ihm  entstehen.  Daher  kann 
eine  solche  Uniwandhmg  nur  gedacht  werden,  wenn  die  Gewässer, 
welche  sie  bewirken,  wenig  oder  gar  keinen  Sauerstoff  enthalten. 


Serpentingesteine.  809 

Bitterspath;  welcher  manche  der  dortigen  Serpentine 
ganz  durchzieht;  in  vöUiger  Uebereinstimmung.  Damit 
ist  ferner  in  Uebereinstimmung^  dafs  in  jenen  sächsischen 
Serpentinlagern;  wo  Olivin  nicht  das  Material  geliefert 
hat;  Bitterspath  nicht;  oder  vielleicht  nur  in  ganz  unbe- 
deutenden Mengen  in  Drusenräumen  vorkommt.  Sollte 
zu  Snarum,  wie  unzweifelhaft  in  den  sächsischen  Serpen- 
tinlagern; eine  Verminderung  des  Volumens  des  ursprüng- 
lichen Gesteins  eingetreten  sein:  so  würde  die  Menge 
der  ausgeschiedenen  Bestandtheile  noch  mehr  betragen 
haben  als  die  Rechnung  ergibt.  Die  so  bedeutenden  Mas- 
sen von  Quarz  und  Bitterspath;  welche  jene  Serpentin- 
lager umgeben;  scheinen  sehr  dafür  zu  sprechen. 

Die  gröfste  Menge  ThoncrdC;  welche  bisher  im  Oli- 
vin gefunden  wurde,  beträgt  0;22%.  Enthielt  der  von 
Snarum  selbst  dieses  Maximum;  so  mufste  doch  noch  von 
dieser  Erde  von  aufsen  hinzutreten.  Irgend  ein  anderes 
thonerdehaltiges  Mineral  mufste  daher  vorhanden  gewe- 
sen sein;  und  dies  entspricht  auch  dem  bis  jetzt  bekannten 
Vorkommen  des  Olivin  nur  in  Begleitung  mit  thonerde- 
haltigen  Mineralien.  Denken  wir  uns  den  Olivin  in  einem 
Hornblendegcsteine  wie  am  Huron-See :  so  ist  leicht  zu 
begreifen;  wie  das  ganze  Gestein  sich  in  Serpentin  um- 
wandeln und  die  Hornblende  die  im  Olivin  fehlende 
Thonerde  liefern  konnte.  In  diesem  Falle  konnten  sich 
der  Ueberschufs  der  Magnesia  im  Olivin  und  der  Mangel 
derselben  in  der  Hornblende  so  gegen  einander  ausglei- 
chen; dafs  gar  keine  Ausscheidung  der  Magnesia  erfolgte; 
mithin  Bitterspath  nicht  gebildet  werden  konnte. 

Das  dem  Bronzit  ähnliche  Mineral  in  den  Olivin- 
kugcln  vom  Dreiser  Weiher  (S.  652);  welches  4;21Vo 
Thonerde  enthält;  würdo;  wenn  es  dem  Olivin  von  Sna- 
rum beigemengt  gewesen  wäre,  dem  dortigen  Serpentin 
die  nöthige  Menge  dieser  Erde  geliefert  haben.  Die  Mög- 
lichkeit der  Umwandlung  des  an  Magnesia  so  reichen 
Bronzit  in  Serpentin  ist,  da  der  Augit  einer  solchen  Um- 
wandlung fähig  ist;  nicht  zu  bezweifeln. 

Kommen  Gewässer,  Eiscnoxydulbicarbonat  enthal- 
tend; mit  Glimmer  in  Berührung  und  wandelt  sich  jenes 
durch  Oxydation   in   Eisenoxydhydrat  um;   so  ist  nach 
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Kap.  I.  N.  48  eine  Umwandlung  des  Kalisilicat  in  Ei- 
aenoxydsilicat  denkbar.  Das  Kali  wird  fortgeführt,  und 
der  Rückstand  nähert  sich  der  Mischung  des  Serpentin. 
Serpentine,  welche  noch  Alkalien  enthalten,  können  auf 
diese  Weise  entstanden  sein.  Die  altern  Analysen  weisen 
freiHch  nur  Natron  (von  0,42—12,00%)  und  kein  Kah, 
den  gewöhnlichen  Bestandtheil  des  Glimmer  nach;  in 
KenngottsUebersicht  ^)  findet  sich  indefs  eine  Analyse 
eines  Serpentin,  worin  Schmidt  Natron  und  Kali  fand, 
und  H.  Fischer*)  fand  in  den  Serpentinen  des  Sohwarz- 
lüalds  gleichfalls  sehr  häufig  beide  Alkalien. 


')  1868.  S.  58. 

•)  Berichte  der  naturf.  Ges.  zu  Freilmrg  t.  B.  Bd.  II.  No.  16. 


Kapitel  XL. 

Speokstein,  TaUc  imd  Meertohaum. 

Vo  r  k  0  m  m  e  n.  Der  Speckstein  kommt  im  Glimmer- 
schiefer, Gneifs,  körnigen  Kalk,  Serpentin  und  Granit  vor; 
in  den  beiden  letzteren  Gesteinen  auf  Gängen.  Er  findet 
sich  ferner  in  kleinen  Nieren  und  auf  Trümmern  von  Ba- 
salt, in  Drusenräumen  der  Mandelsteine  und  auf  Erzgän- 
gen. Der  Talk  kommt  im  Talkschiefer,  Glimmerschiefer, 
Chloritschiefer,  Serpentin,  Gneifs,  körnigen  Kalk,  Diorit, 
auf  Quarzgängen  im  Granit,  Dolomit,  auf  Erzgängen,  in 
Drusenräumen  und  als  Versteinerungsmittel  von  Pflanzen 
im  Liasschiefer  und  Alaunschiefer  vor.  Der  Meerschaum 
findet  sich  als  ein  mächtiges  Lager  im  Syenit  {Ftnheiro 
in  Portugal)  im  Serpentin,  und  als  Versteinerungsmittel 
von  Helix. 

Speckstein  und  Talk  werden  weder  vor  noch  nach 
dem  Glühen  von  Säuren  angegriffen;  der  Meerschaum 
wird  hingegen  von  Salzsäure  zersetzt,  wobei  sich  der 
gröfste  Theil  der  Kieselsäure  in  Flocken  ausscheidet. 

Zusammensetzung.  Dafs  das  Wasser  ein  we- 
sentlicher Bestandtheil  des  Speckstein  und  Talk  ist,  haben 
Del  esse  und  de  Marignac  gezeigt*).  Durch  ausführ- 
liche von  Th.  Schcerer*)  mit  grofser  Sorgfalt  unter- 
nommene Analysen  von  38  Exemplaren  Talk,  Speckstein 
und  Meerschaum  von  den  verschiedensten  Fundorten  ist 
dies  vollkommen  bestätigt  worden.  In  einigen  Talken 
fand  er  sehr  kleine  Mengen,  gewöhnlich  nur  Spuren  von 
Kohlensäure,  welches  die  schwierige  Zersetzung  der  Ma- 
gnesiasilicate  durch  diese  Säure  zeigt.  Scheerer  bringt 
diese  Magnesiasilicate  in  sechs  Gruppen. 


')  Compt.  rend.  1846.  T.  XXII.  No.  14. 

«)  Poggendorfre  Ann.  Bd.LXXXIV.  S.321flf. 
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Nach  ihm  sind  die  Specksteine  durchaus  krystalli- 
nisch^  wovon  man  sich  leicht  durch  eine  mikroskopische 
Untersuchung  mit  polarisirtem  Lichte  überzeugen  kann. 
Sie  bestehen  aus  einer  lockeren  ZusammenhSufung  kry- 
stallinischer  Partikel,  deren  optische  Achsen  in  verschie- 
denen Richtungen  liegen.  Ein  formloser  und  ein  nieren- 
formiger  Speckstein  so  wie  einer  in  Formen  von  Quarz, 
ein  anderer  in  Formen  von  Bitterspath  zeigen  sich  in  ihrer 
Zusammensetzung  völlig  identisch. 

Die  Meerschäume  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichte 
gröfstentheils  vollkommen  amorph.  Die  von  Sehe  er  er 
analysirten  vier  Meerschaume  enthalten  alle  Kohlensäure 
(0,56  bis  2,73%)  und  selbst  diejenigen,  in  denen  kein 
Kalk  vorhanden  ist  und  worin  die  Kohlensäure  wohl  nur 
an  Magnesia  gebunden  sein  kann.  Es  bleibt  unentschie- 
den, ob  dieses  Magnesiacarbonat  ein  ursprüngliches  oder 
ein  erst  durch  Zersetzung  von  Magnesiasilicat  entstande- 
nes Product  ist. 

Scheerer  bestimmte  die  mittlere  Zusammensetzung 
des  Speckstein  aus  5  Analysen  verschiedener  Specksteine 
und  die  des  Talk  aus  4  sehr  nahe  übereinstimmenden 
Analysen  verschiedener  Talke  und  fand,  wenn  man  von 
geringen  Mengen  anderer  Basen  abstrahirt,  beide  Mine* 
ralien  von  identischer  Zusammensetzung  L  Ebenso  be- 
stimmte er  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Meer- 
schaum IL 

I.  U. 

Kieselsäure 62,61  63,01 

Magnesia 32,51  27,78 

AVasser       4,88  9.21 

100,00  0  100,00 
Sauerstoffquotient  exclusive  Wasser  0,-l  0,333 

In  7  anderen  Analysen  von  Talk  sinkt  die  Magnesia 
bis  auf  30,07  %  herab,  während  die  anderen  Basen  zunehmen. 

Die  2i)  vorliegenden  Analysen  von  Speckstein  geben 
durchgängig  Eisenoxydul  (bis  b,><5%'j  an,  3  davon  Mnn- 
ganoxydul  (bis  1,4%),  5  TJionerde  i^bis 0,84 ^/q),  1  Nation 

M  Dies   stimmt  auch   mit   früheren  Analysen  dieser  Mineralien 
überein. 
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mit  etwas  Kali  (0,75  %1  und  2  bituminöse  Substanzen 
(bis  4,08%).  Die  30  Analysen  von  Talk  geben  gleichfalls 
durchgängig  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd  (11,7  %),  19  da- 
von Thonerde  (bis  5,37 o/o),  1  Kali  (2,5%),  5  Kalkerde 
(bis  8,1%),  7  Nickeloxyd  (bis  0,39%),  1  Kohlensäure 
(2,5%)  an.  Die  7  Analysen  des  Villarsit,  Spadait,  Pi- 
krosmin,  Pikrophyll  und  Aphrodit,  welche  wesentlich  ein- 
fache Magnesiasilicate  nach  anderen  Mischungsverhältnissen 
als  die  vorhergehenden  sind,  geben  sämmtlich  Eisenoxy- 
dul (bis  6,9  %),  4  davon  Manganoxyd  (bis  2,86  %),  4  Thon- 
erde (bis  1,1%),  1  Kali  (0,46%),  3  Kalk  (bis  0,8%)  an. 
Von  den  12  Analysen  von  Meerschaum  geben  nur  7  Ei- 
senoxydul (bis  1,4%,  eine  Analyse  sogar  12,4%,  welches 
als  Eisenoxydhydrat  vorhanden  sein  soll),  4  Thonerde  (bis 
1,4%),  3  Kalkerde  (bis  1,01%),  1  Kali  (0,52  o/^^),  5  Koh- 
lensäure (bis  2,73%)  an.  Nach  Scheerer  scheint  diese 
Säure  keinem  Meerschaum  gänzlich  zu  fehlen. 

Bildung.  Da  Speckstein,  Talk  und  Meerschaum, 
sowie  die  ebengenannten  Magnesiasilicate  höchst  wahr- 
scheinlich stets  Zersetzungsproducte  anderer  Mineralien 
sind,  sei  es,  dafs  die  Zersetzung  an  Ort  und  Stelle  erfolgt^, 
oder  dafs  die  Gewässer  Magnesiasilicate  aus  ihnen  fortr 
führten  und  sie  in  Drusenräumen  absetzten:  so  können 
diese  Substanzen  nur  selten,  vielleicht  nie  aus  reinen  Ma- 
gnesiasilicatcn  bestehen;  denn  nur  die  am  meisten  zerseisB- 
baren  Silicate  der  ursprünglichen  Mineralien  wurden  voll- 
ständig, die  anderen  schwieriger  zersetzbaren  nur  unvoll- 
ständig zersetzt.  Die  grofse  Zahl  von  Specksteinpseudlo- 
moiphosen  zeigt,  dafs  dieses  Magnesiasilicat  aus  den 
verschiedensten  Mineralien  hervorgegangen  sein  konnte. 
Bemerkcnswerth  ist,  dafs  die  Specksteine  in  Formen  von 
Quarz  (I)  und  von  Bitterspath  (II),  also  hervorgegangen 
aus  Mineralien  von  sehr  einfacher  Mischung,  der  normalen 
Zusammensetzung  sehr  nahe  kommen,  wie  die  nachstehen- 
den Analysen  von  Scheerer  zeigen. 
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I. 

II. 

m. 

IV. 

Kieselsäure      .    . 

62,07 

62,85 

52,28 

47,85 

Magnesia     .     .     . 

32,13 

31,32 

31,24 

24,73 

Thonerde     .     .     . 

0,39 

Spur 

7,33 

10,27 

Eisenoxydul     .     . 

1,69 

1,34 

3,79 

7,92 

Manganoxydul 

— 

— 

0,89 

2,64 

Kalkerde     .     .     . 

— 

— 

0,28 

— 

Wasser  .... 

4,88 

4,78 

4,04 

6,28 

100,11        99,79        99,85        99,19 

unter  günstigen  Umständen  können  daher  die  mei- 
sten Specksteine  aus  anderen  Mineralien  hervorgehen. 

In  einer  Eisensteingrube  bei  Arendal  bildet  sich  fort- 
"wSlircnd  als  Absatz  aus  unterirdisch  eindringenden  Ge- 
wEssern,  welche  aus  Augit,  Hornblende  und  talkhaltigen 
Gesteinen  kommen,  ein  neues  Mineral  (NeoHth),  theils  als 
specksteinartige  Masse  von  Hchtgriiner  bis  dunkelgrüner 
Farbe,  theils  in  nadelförmigen  BlSttchen.  III  ist  die  Zu- 
sammensetzung des  lichtgrünen,  IV  die  des  dunkelg^nen 
"Minerals:  beide  Analysen  nach  Th.  Scheerer  *).  Es  ist 
also  nichts  anderes  als  ein  unreiner  Talk  oder  Speckstein, 
wahrscheinlich  -entstanden  theils  durch  Zersetzung  von 
Augit  und  Hornblende,  theils  durch  Auslaugen  talkhaltiger 
Gesteine. 

Der  in  den  Specksteinen  und  Talken  nie  fehlende 
und  in  manchen  bis  zu  bedeutenden  Quantitäten  steigende 
Eisengehalt  zeigt,  daPs  bei  ihrer  Bildung  aus  anderen  Mi- 
neralien die  Eisenoxydulsilicate  am  schwierigsten  zersetzt 
wurden.  Leichter  zersetzbar  erscheinen  die  Thonerdesi- 
licate,  weil  mehr  als  die  Hälfte  der  Specksteine  und  Talke 
frei  davon  sind.  Noch  leichter  zersetzbar  sind  bekannt- 
lich die  alkalischen  und  Kalkerdesilicate ;  jene  kommen 
auch  noch  viel  seltener  und  diese  gar  nicht  in  den  Speck- 
steinen vor. 

Der  Villarsit,  Spadait  u.  s.  w.  zeigen  ähnliche  Ver- 
hältnisse, und  der  bis  zu  bedeutenden  Mengen  steigende 
Mangangehalt  zeigt,  dafs  die  Silicate  desselben  wahr 
scheinlich  eben  so  schwierig  zersetzbar  wie  die  Eisenoxy- 
dulsilicate sind.    Bei  den  Meerschäumen   zeigt   sich  eine 


»)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LXXI.  S.  285  und  Bd.  LXXXIV. 
S.  873.  I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  308. 
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Aufnahme  von  der  Regele  indem  fast  die  HUlfte  derselben 
eisenfrei  ist.  Aus  ihrem  Kohlensäuregehalte  ist  zuschlieXsen; 
dafs  diese  Säure  eine  wesentliche  Rolle  bei  ihrer  Bildung 
gespielt  habe. 

Da  die  Silicate  der  Kalkerde^  der  Alkalien  und  der 
Thonerde  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  durch  Chlor- 
magnesium zersetzt  und  dadurch  Magnesiasilicate  gebildet 
werden  (Kap.  L  No.  8,  40,  41  u.  44):  so  ist  zu  denken, 
wie  auf  diese  Weise  Mineralien,  welche  diese  SiUcate  ent- 
halten, in  Speckstein  oder  Talk  umgewandelt  werden  kön- 
nen. Diese  Silicate  sind  aber  die  Bestandtheile  des  An- 
dalusit,  Chiastolith,  Feldspath*),  Topas,  Turmalin,  Wer- 
nerit,  Granat,  Augit,  Hornblende  und  Glimmer,  in  deren 
Formen  der  Speckstein  vorkommt. 

Einige  von  diesen  Mineralien  enthalten  schon  Magne- 
siasilicate, und  kaum  fehlen  in  einem  von  ihnen  Eisenoxy- 
dulailicate,  welche  von  Spuren  zu  bedeutenden  Mengen 
steigen.  Da  nach  Kap.  I.  No.  42  die  Eisenoxydsilicale  nioht 
von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  von  Chlormagnesium 
zersetzt  werden :  so  ist  klar,  dafs  diese  Silicate  durch  die 
genannten  Processe  nicht  in  Magnesiasilicate  umgewandelt 
werden  können.  Wirkt  die  Kohlensäure  nicht  gleichzeitig 
ein  und  wird  die  Fortführung  des  Eisenoxydul  als  Car- 
bonat  nicht  durch  die  reducirende Wirkung  organischer  Sub- 
stanzen unterstützt:  so  bleiben  die  Eisenoxydsilicate  ganz 
oder  theilweise  unzersetzt  zurück;  daher  ihre  Gegenwart 
in  gröiseren  oder  geringeren  Mengen  in  allen  Specksteinen 
und  Talken. 

Die  schwerlöslicheren  Thonerdesilicate  werden  schwie- 
riger und  langsamer  als  die  leichtlöslicheren  Kalk-  und 
alkalische  Silicate  zersetzt;  daher  finden  sich  von  ersteren 
bei  weitem  häufiger  als  von  letzteren  Reste  in  den  Speck- 
steinen und  Talken. 

Die  Gegenwart  organischer  Reste  in  Specksteinen 
läfst  auf  grofse  Mengen  Wassers  schlielsen,  welche  wäh- 
rend der  Specksteinbildung  mit  den  der  Umwandlung  er- 
logenen Mineralien  in  Berührung  gekommen  waren. 


')  Hinsichtlich  der  Umwandlung  desFeldspath  in  Speckstein  be- 
ziehen wir  uns  auf  S.  418  ff. 
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Wenn  man  zur  Erklärung  häufig  vorkommender  Um- 
wandlungen und  Zersetaungcn  im  Mineralreiche  Processe 
auffindet,  welche  in  Gewässern  die  Gegenwart  von  Sub- 
stanzen fordern,  die  darin  wirklich  häufig  vorkommen:  so 
wächst  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  gefundenen  Pro- 
cesse  die  wirklichen  sind.  Dies  ist  aber  hinsichtlich  der 
schwefelsauren  Magnesia  und  des  Chlormagnesium  der 
Fall,  von  denen  die  erstere  in  manchen  Flufswassem 
(S.283)>)  und  auch  in  manchen  Quellen  (Bd.L  S.  198)*) 
in  bedeutender  Menge  vorkommt. 

Die  1,81  Th.  schwefelsaurer  Magnesia  im  Rheinwas- 
ser (Bd.  I.  S.  271  No.  4)  würden  durch  Zersetzung  von 
Silicaten  1,85  Th.  Speckstein  liefern.  Da  nun  nach  L. 
Hörn  er»)  in  24  Stunden  4687  Millionen  Cubikfufs  Was- 
ser bei  Bonn  vorbeigeführt  werden:  so  würden  daraus 
5,722,827  Pfd.  oder  32,620  Cubikfufs  Speckstein,  gleich  ei- 
nem Lager  von  180  Fufs  Länge  und  Breite  und  1  Fufs  Dicke 
entstehen  können.  In  einem  Jahre  würde  ein  Lager  von 
8450  Fufs  Länge  und  Breite  und  1  Fufs  Dicke  entstehen. 
Enthalten  daher  die  durch  die  Gesteine  dringenden  Ge- 
wässer dieselbe  Menge  schwefelsaurer  Magnesia  wie  das 
Rhein  Wasser:  so  begreift  man,  wie  dadurch  während  langer  . 

')  Die  schwefelsaure  Magnesia  beträgt  in  100000  Th.  Wasser 
des  Ura0uf$€i  124  Th.  oder  25  7„  der  festen  Bestandtheile.  Im  Was- 
ser des  kaspiaehen  Meers  beträgt  sie  0,3261  "/«  oder  23,3  7©  der  fe- 
sten Bestandtheile.  Mehner  im  Bullet,  de  St.  Petersb.  Class.  phys.- 
math.  T.  XTII.  p.  193  sqq.  Dies  sind  die  gröfsten  Mengen  schwefel- 
saurer Magneßia,  welche  bis  jetzt  in  Flufs-  und  Meerwasser  gefunden 
worden  sind. 

*)  An  den  Grenzen  der  Steppen  von  Ataeama  in  Chiie  findet 
sich  auf  der  Oberfläche,  einige  Leagues  in  der  Runde,  ein  6 — 8  Zoll 
dickes  Salzlagcr,  welches  besteht  aus: 

Schwefelsaure  Magnesia  .  .  .  13,75 
Kalk  .....  16,32 
Natron    ....    41,77 

Chlomatrium 15,60 

Wasser 12,30 

99,74 
Fr.  Field  in  Quaterly  Joum.  of  the  chemic.  Soc.   of  London. 
Vol.  VU.  p.  308. 

')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXIII.  S.  229. 
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Zeiträume  grofse  Massen  von  MineraUen  in  Speckstein 
umgewandelt  werden  können.  Das  Meerwasser  enthält 
(Bd.  I.  S/428)  llOmal  so  viel  schwefelsaure  Magnesia  als 
das  Rhein  Wasser.  Eine  Menge  Meerwasser  gleich  der,  wel- 
che dem  Meere  durch  den  Rhein  jährlich  zugeführt  wird, 
würde  daher  in  einem  Jahre  ein  Lager  von  Speckstein 
von  3450  Fufs  Länge  und  Breite  und  110  Fufs  Dicke 
bilden  können.  Diese  Beispiele  zeigen  die  Möglichkeit, 
dafs  Massen  von  Magnesiasilicaten  entstehen  können,  wel- 
che die  wirklich  vorkommenden  zu  übertreffen  scheinen, 
wenn  nur  ein  Theil  der  in  Gewässern  enthaltenen  schwe- 
felsauren Magnesia  zur  Zersetzung  von  Silicaten  ver- 
wendet wird. 

Da  auch  Chlormagnesium  in  manchen  süfsen  Quel- 
len vorkommt  (S.  4)  und  im  Meerwasser  in  noch  gröfse- 
rer  Menge  als  die  schwefelsaure  Magnesia  enthalten  ist: 
so  bietet  dieses  Salz  eine  ebenso  reiche  Quelle  zur  Bil- 
dung von  Magnesiasilicaten  |lar  ^). 

Aus  einem  Speckstein  extrahirte  K ersten-)  ein 
wenig  Chlornatrium  und  schwefelsauren  Kalk.  Jenes 
Salz  mufste  sich  bei  Zersetzung  des  Natronsilicat  durch 
Chlormagnesium,  dieses  bei  Zersetzung  des  Kalksilicat 
durch  schwefelsaure  Magnesia-  bilden.  £s  ist  daher  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  dafs  Gewässer,  welche  beide 
Magnesiasalze  enthielten,  die  Bildung  dieses  Speckstein 
aus  Mineralien,  in  denen  beide  Silicate  vorhanden  waren, 
bewirkt  haben,  und  dafs  das  Chlornatrium  und  der  schwe- 
felsaure Kalk  noch  nicht  vollständig  durch  die  Gewässer 
extrahirt  worden  waren.  Natronsilicate  waren  wirklich 
vorhanden ;  denn  die  Analyse  weiset  noch  0,75  %  Natron 
mit  etwas  Kali  nach. 

*)  In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  501  habe  ich ,  da  ich  damals  noch 
nicht  ermittelt  hatte,  dafs  nicht  allein  die  alkalischen  Silicate,  son- 
dern auch  die  Silicate  von  Kalkerde  und  Thonerde  durch  schwefel- 
saure Magnesia  und  durch  Chlormagnesium  zersetzt  werden,  die  Bil- 
dung der  Magnesiasilicate  durch  Zersetzung  von  Kalksilicaten  mittelst 
der  in  Gewässern  enthaltenen  Magnesiabicarbonate  zu  erklären  ver- 
sucht. Dafs  auch  dieser  Procefs  stattfindet,  ist  wohl  nicht  zu  be- 
zweifeln. 

s)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVU.  S.  164. 
BUchof  Geologie.  U.  2.  Aufl.  52 
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MineralieB;  welche  sich  in  Speckstein^ 
Talk  und  Meerschaum  umwandeln.  Die  Kalk- 
magnesiaaugite  und  die  Kalkmagnesiahornblenden,  wel- 
che ganz  frei  von  Thonerdc  sind,  oder  doch  nur  Spuren 
davon,  und  auch  wenig  Eisenoxydul  enthalten,  eignen 
sich  bei  weitem  mehr  als  andere  .Mineralien  nur  Um- 
wandlung in  Speckstein  und  Talk :  der  Umwanfllungs- 
procefs  ist  ein  sehr  einfacher  (S.  633  und  S.  675). 

Andalusit,  Cyanit,  Chiastolith,  Topas,  Feldspatfannd 
Wernerit  etc.  enthalten  kein  Magnesiasilieat,  bei  der  U»- 
wandlüng  des  Speckstein  nach  Chiastolith,  Andaluait^ 
Cyanit,  Feldspath  und  Wernerit  und  des  Talk  nach 
Chiastolith  vnirdcn  daher  ihre  Silicate  wahrscheinlich  auf 
die  angegebene  Weise  zersetzt. 

Da  der  in  Speckstein  umgewandelte  Chiastolith  hier 
und  da  porös  ist :  so  wurde  das  zersetzte  Thonerdesilicat 
nicht  ganz  durch  das  Magnesiasilicat  ersetzt.  Der  b^  der 
Umwandlung  des  Wernerit  in  Speckstein  erwähnte  Kalk- 
spath  scheint  anzudeuten,  dafs  bei  diesem  Procesae  Koh- 
lensäure mitgewirkt  habe. 

Speckstein  in  Formen  von  Topas  (S.  101) 
beschreibt  Blum^).  Topas  und  Quarz,  in  welchen  jener 
eingewachsen  ist,  unterliegen  dieser  Umwandlung ;  pseu- 
domorphe  Specksteinkrystalle  liegen  daher  im  Speckstein. 
Der  Topas  scheint  jedoch  länger  zu  widerstehen ;  man 
sieht  wenigstens  zwischen  dem  aus  Quarz  hervorgegange- 
nen Speckstein  noch  unveränderten  Topas.  Die  charak- 
teristischen Streifen  des  Topas  sind  noch  auf  den  Psen- 
domorphosen  wahrzunehmen.  Die  Umwandlung  geht  von 
aufsen  nach  innen  von  Statten.  Der  Pyknit  unterliegt 
einer  ähnlichen  Umwandlung.  Ob  bei  der  Umwandlung 
des  Thonerdesilicat  in  Topas  und  Pyknit  in  Magnesiasili- 
cat das  Flouraluminium  fortgeführt  wird  od«r  nicht,  ist 
durch  eine  Analyse  zu  entscheiden. 

Die  Turmaline,  welche  in  Speckstein  umgewandelt 
wurden,  gehören  zu  den  magnesiafreien.  Die  ganze  Menge 
der  Magnesia  wurde  daher  zugeführt. 

Kaliglimmer  und  Magnesiaglimmer  wandeln  sich  in 

*)  Dio  Pseudomorphosen.  S.  129. 
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Speckstein  um  (8.  759).  Bei  jenem  wurden  alle  Silicate  in 
Magnesiasilicat  umgewandelt ;  bei  diesem  gesellte  sich  das 
schon  vorhandene  Magnesiasilicat  zu   dem  entstandenen. 

Speckstein  in  Formen  von  Spinell  kommt 
nach'Fowlor  *)  bei  Newton  (New-Jersey)  mit  Speckstein 
in  Formen  von  Quarz  und  Wernerit  vor.  Blum*)  be- 
schreibt kleine  ganz  in  Speckstein  umgewandelte  Octae- 
der,  eingewachsen  in  Speckstein^  der  wahrscheinlich  eine 
umgewandelte  strahlige  Hornblende  ist.  Ausgezeichnete 
Octaeder  von  Speckstein  von  2  Linien  bis  beinahe  1  Zoll 
Durchmesser  wurden  bei  Dualta  la  Toja  in  Tyrol  ge- 
funden; welche  offenbar  vom  Pleonast  abstammen. 

Der  Spinell  besteht  wesentlich  aus  Thonerde  und 
Magnesia.  Unter  8  Analysen  geben  6  Eisenoxydul  (bis 
4,26%)  und  2  Kalkerde  (7,4  bis  10,6%)  an.  Neun  Ana- 
lysen  von  Pleonast  liefern  8  bis  23,5%  Eisenoxydul. 
Mit  Ausnahme  einer  einzigen  geben  alle  Analysen  des 
Spittell  Kieselsäure  (0,96  bis  5^%)  an. 

Nachfolgende  Analysen  weisen  Zersetzungen  des 
Spinell  und  IPleonast  nach. 


I. 

n. 

in. 

IV 

Kieselsäure 

.    31,10 

37,5 

1,23 

Thonerde     .     . 

.     17,50 

15,7 

66,89 

71, 

Eisenoxyd   .     . 

.      2,76 

4,6 

oxydul  8,07 

Manganoxyd    . 

— 

1,7 

.  — 

Magnesia     .     . 

.     29,69 

25,8 

23,61 

28,( 

Kalkerde     .    . 

5,56 

8,7 

— 

Wasser   .     .     . 

.     13,67 

6,0 

— 

100,28       100,0  99,80      100,00 

L  Ein  specksteinartiges  Mineral,  eine  Pseudomor- 
phose  nach  Pleonast  vom  Momoniberg  im  Fassathal,  nach 
Marignac^),  IL  nach  Stadler*),  III.  Pleonast  vom 
Monzoniberg  nachAbich^).  Er  war  durch  kohlensauren 
Kalk,  welcher  in  kleinen  Rissen  oft  den  ganzen  ICrystall 


»)  Silliman  Americ.  Journ.  1832.  T.XXI.  p.  320. 

")  Die  Pseudomorpliösen.  S.  114. 

«)  Arch.  phys.  nat.  T.  VI.  p.  302. 

*)  Jahresber.  1847—48.  S.  1197. 

^)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXIII.  S.  328. 
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durchzog,  verunreinigt;  durch  Salzsäure  wurde  der  koh- 
lensaure Kalk  abgesondert. 

Theilt   man  in  I    der  Kieselsäure    die    dem  Speck- 
stein entsprechende,  und  der  Thonerde   die    dem  Spinell 
entsprechende  Menge  Magnesia    nach    der    theoretischen 
Zusammensetz.ung   des    letzteren  Minerals  IV  zu:    so  er- 
hält man  49,67  %  wasserhaltigen  Speckstein,  24,53  Spinell 
und  6,51  %  überschüssige  Magnesia.    Unterzieht  man  II 
derselben  Rechnung:    so  erhält  man  56,97%  Speckstein 
und  22,01  %  Spinell  und  es  bleiben  nur  0,02  %   Magne- 
sia übrig.    Aus  diesen  Analysen   ergibt  sich  Folgendes: 
1)  In  II  ist  die  Zersetzung   des  Spinell    offenbar    weiter 
forgeschritten  als  inL  2)  Da  sich  in  I  überschüssige  Ma- 
gnesia ergibt:  so  war  noch  nicht  so  viel  Kieselsäure  auf- 
genommen worden,  als  zur  völligen  Umwandlung  in  Speck- 
stein erforderlich  war.    3)  In  II  war  dies  aber  der  Fall ; 
die  Uebereinstimmung  der  Theorie  mit  den  Resultaten  der 
Analyse  ist   indefs  doch   nur  für   zufällig   zu    halten,  da 
nicht  nachzuweisen  ist,  ob  die  übrigen  Basen  (£isen-  und 
Manganoxyd)  in  den  Zersetzungsproducten  als  Aluminate 
oder  als  Silicate  vorhanden  waren. 

Da  der  unveränderte  oder  doch  nur  wenig  zersetzte 
Pleonast  III  kohlensauren  Kalk  beigemengt  enthielt:  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  zersetzten  Pleo- 
naste  I  und  II  von  demselben  Vorkommen  gleichfalls 
kohlensauren  Kalk  enthalten  haben.  In  diesen  Analysen 
ist  zwar  keine  Kohlensäure  angeführt;  wahrscheinlich 
haben  aber  Marignac  und  Stadler  diese  Zersetzungs- 
producte  nicht  mit  Salzsäure  behandelt,  sondern  blos  den 
Glühverlust  bestimmt.  Dafs  dieser  nicht  vom  Wasser 
allein,  sondern  zum  Theil  von  verflüchtigter  Kohlensäure 
hergerührt  habe,  geht  auch  daraus  hervor,  dafs  das  Was- 
ser, welches  die  gebildeten  Specksteine  fordern,  in  I 
2,42%,  in  II  2,92%  beträgt.  Da  nun  die  unveränder- 
ten Pleonaste  und  Spinelle  wasserfrei  sind:  so  würde 
nicht  zu  begreifen  sein,  an  welche  Substanzen  die  bedeu- 
tenden Wasserüberschüsse  gebunden  gewesen  sein  sollten. 

Auch  die  Kalkerde  in  den  von  Thomson  analy- 
sirten  Spinellen  von  Franklin  und  Ämity,  welche  die  ein- 
zigen kalkhaltigen  sind,  war  wahrscheinlich  als  Carbonat 
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beigemengt ;  in  letzterem  sind  auch  wirklich  2,8  %  Koh- 
lensäure angeführt,  nicht  aber  in  ersterem.  Das  Vor- 
kommen dieser  Spinelle  im  körnigen  Kalk  läfst  wohl 
keinen  Zweifel  übrig,  dafs  sie  kohlensauren  Kalk  nur 
beigemengt  enthielten.  Die  Kalkerde  scheint  demnach 
in  keinem  Spinell  oder  Pleonast  ein  wesentlicher  Be- 
standtheil  zu  sein.  Der  kohlensaure  Kalk,  womit  diese 
Mineralien  so  häufig  verunreinigt  sind,  ist  daher  auch  kein 
Zersetzungs-,  sondern  blos  ein  Infiltrationsproduct. 

Eine  Spinell  und  Glimmer  enthaltende  Pseudomor- 
phose  von  Sommervüle  {New-Yorh)  enthielt,  nach  John- 
son %  nach  Abzug  der  Kieselsäure  23,87  Thonerde,  43,84 
Magnesia,  26,45  Wasser  und  5,83  Kohlensäure.  Ist  die 
Analyse  correct:  so  müfste  die  Kohlensäure  an  Magnesia 
gebunden  gewesen  sein.  Aehnlichkeit  mit  dieser  Masse 
hat  der  Völknerit,  der  nach  H  e  r  m  a  n  n's  Analyse  *)  aus 
17,65%  Thonerde,  38,59%  Magnesia  und  43,76%  Was- 
ser besteht,  und  3,92  %  Kohlensäure  enthält.  Auch  hier 
müfste,  wenn  die  Analyse  correct  ist,  die  Kohlensäure 
an  Magnesia  gebunden  gewesen  sein.  Uebrigens  weicht, 
abgesehen  von  dem  bedeutenden  Wassergehalte,  die  Zu- 
sammensetzung beider  Mineralien  so  sehr  von  der  des 
Spinell  ab,  dafs  es  schwer  fällt,  sie  für  zersetzte  Spinelle 
zu  halten. 

Nach  H.  Rose  ist  Kieselsäure  der  Mischung  des 
Spinell  fremd,  da  er  sich  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
zu  einer  in  Wasser  vollkommen  löslichen  Masse  zusam- 
menschmelzen läfst.  In  zwei  Analysen  von  Chlorospinell 
fand  er  auch  diese  Säure  nicht.  Fehlt  sie  gleichwohl 
nur  in  einem  einzigen  Spinell :  so  möchte  man  vermu- 
then,  dafs  die  übrigen  schon  in  einer  Umwandlung  in 
Speckstein  begriflFen  waVen.  Der  Pleonast  III  war  auf 
der  Oberfläche  angefressen,  welches  vielleicht  mit  seinem 
Kieselsäuregehalt  zusammenhängt.  Demgemäfs.sind  Spi- 
nell und  Pleonast  in  ihrem  reinen  Zustande  blos  Alu- 
minate  von  Magnesia  und  Eisenoxydul. 

Nach  Kap.  I.  No.  52   wird  Magnesiaaluminat  durch 

')  Americ.  Joum.  T.  XIT.  p.  361. 

*)  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XL.  S.  12. 
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Natronsilicat  zersetzt.  Gewässer,  welche  alkalisdie' Sili- 
cate enthalten,  können  daher  den  Spinell  gleichfalls  ser- 
setzen.  Da  aber  diese  Zersetzung  nicht  durch  einen  ein- 
fachen gegenseitigen  Austausch  der  Bestandtheilc  erfolgt 
wodurch  unlösliches  Magnesiasilicat  und  lösliches  Natron* 
aluminat  gebildet  werden  würden,  sondern  letzteres  nur 
in  geringer  Menge  als  Zersetzungsproduct  erscheint:  so 
kann  die  Umwandlung  des  Spinell  in  Speckstein  nur 
dann  ihre  Vollendung  erreichen,  wenn  ersterer  wieder- 
holt mit  Gewässern  in  Berührung  kommt,  welche  alka- 
lische Silicate  enthalten  und  welche  fortwährend  Thon- 
erde  extrahiren. 

Die  oben  angeführten  Analysen  von  Specksteinpseü- 
domorphosen  nach  Pleonast  zeigen  noch  bedeutende  Quan- 
titäten Thonerde  und  anderer  Basen ;  der  Umwandlungs- 
procefs  ist  daher  noch  lange  nicht  vollendet.  Ob  es  andere 
solcher  Pseudomorphosen  gibt,  in  denen  die  Thonerde 
ganz  verschwunden  ist,  müssen  weitere  Analysen  darthao. 

Speckstein  in  Formen  v*on  Kalkspatk 
N  au  ck ' J  beschreibt  solche  Pseudomorphosen.  Ihr  Inneres 
besteht  aus  kleinen  Bitfcerspathrhomboedern.  Er  hält  sie 
für  Pseudomorphosen  des  zweiten  Grades,  indem  der  koh- 
lensaure Kalk  zuerst  in  Dolomit  und  dieser  in  Speckstein 
umgewandelt  wurde. 

Speckstein  in  Formen  von  Bitterspath. 
Blum^)  beschreibt  ein  Mineral  von  Marlborough  (Nord- 
amerika), in  welchem  sich  der  Uebergang  des  Bitterspath 
in  Speckstein  genau  verfolgen  läfst.  Der  Procefs  begann 
aufsen  und  schritt  nach  innen  fort.  Der  Bitterspath  wird 
zuerst  trübe  und  matt,  licht  unrein  grünlich,  dann  schwSrs- 
lichgrün,  schwarz  und  gelblich weiüs,  indem  sich  eine 
Rinde  von  Speckstein  bildet,  der  endlich  den  ganzen  Krr- 
stall  erfüllt. 

Diese  Beschreibung  deutet  mehr  auf  eine  Um- 
wandlung als  auf  eine  Verdrängung.  Da  Magnesiabicar- 
bonat  durch  Kalisilicate  zersetzt  wird  (Kap.  I.  No.  46), 
so  kann   gedacht   werden,    dafs  Gewässer,    welche  Kali- 


>)  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXXV.  S.  129  ff. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  112. 
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Silicat  und  freie  Kohlensäure  enthalten^  die  Umwandlung 
bewirken.  Da  aber  der  Bitterspath  22^09  Magnesia  ent- 
hält: so  würden  nur  73%  Speckstein  vom  Volumen 
des  Bitterspath  gebildet  werden^  welches  nicht  damit 
übereinstimmt;  dafs  ersterer  den  Raum  des  letzteren  er- 
füllt. Sollte  auch  irgend  ein  anderer  ProceCs  ermittelt 
werden,  wodurch  die  Umwandlung  gedacht  werden  könnte: 
so  würde,  sofern  nicht  Magnesia  zugeführt  würde,  stets 
eine  Raumverminderung  von  27  %  eintreten;  die  Pseu- 
domorphosen  mü  Esten  daher  stets  porös  sein.  £s  ist  dem- 
nach wahrscheinlicher,  dafs  diese  Pseudomorphosen  durch 
Verdrängung  entstanden  sind  (Bd.  I.  S.  145). 

Ist  der  Speckstein  in  Formen  von  Ealkspath  eine 
indirecte  Pseudomorphose :  so  gilt  dasselbe  was  von  der 
Pseudomorphose  in  Formen  von  Bitterspath  bemerkt  wurde. 
Ist  sie  aber  eine  directe  Pseudomorphose :  so  kann  sie 
nur  durch  Verdrängung  entstanden  sein. 

Der  Speckstein  in  Formen  von  Quarz  kann  gleich- 
falls nur  für  eine  Verdrängungspseudomorphose  gehalten 
werden  (Kap.  XLI).  Wo,  wie  zu  Göpfersgrün,  ganz 
verschiedene  Mineralien,  Quarz,  Bitterspath  und  Dolomit, 
in  Speckstein  umgewandelt  wurden,  und  dieser  sich  auch 
als  Ausfüllungsmasse  absetzte,  kann  man  annehmen,  dafs 
der  pseudomorphe  Procefs  stets  derselbe  war  oder  wenig- 
stens von  denselben  Bedingungen  abhing,  und  um  so  mehr, 
da  die  Bildung  des  Neolith  (S.  814)  zeigt,  dafs  Gewässer 
Magnesinsilicate  absetzen  können.  Es  ist  sehr  wohl  zu 
denken,  wie  solche  Gewässer  verschiedene  Mineralien 
verdrängen  und  dagegen  Speckstein  absetzen  können. 
Gleichwohl  bieten  sich  andere  Verhältnisse  dar,  welche 
schliefsen  lassen,  dafs  an  demselben  Orte  verschiedene 
Processe  gewirkt  haben. 

Der  Pleonast  scheint  sich  auch  in  Glimmer  umwan- 
deln zu  können.  Abich^)  führt  nämlich  an,  dafs  der 
von  ihm  analysirte  Pleonast  vom  Ural  von  Glimmerblätt- 
chen  mehr  oder  weniger  durchdrungen  war.  Seine  Um- 
wandlung in  Speckstein  macht  die  in  Glimmer  möglich, 
besonders  wenn  Magnesiaglimmer  entstanden  sein  sollte. 


')  Poggendorff's  Ann.  Bd.XXm.  S.  327. 
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Am  Momoniberg  kommt  Speckstein  in  Formen  von 
Pleonast  und  von  Glimmer  vor.  Beide  ^lineralien  haben 
eine  so  sehr  verschiedene  Zusammensetzung,  dafe  man 
sich  vergebens  bemüht,  einen  gemeinschaftlichen  Procefs 
auszudenken,  der  beide  Pseudomorphosen  erklären  könnte. 

Es  scheint  hier  die  Alternative  übrig  zu  bleiben, 
dafs  entweder  gewisse  Bestandtheile  der  Gewässer  die 
Umwandlung  des  Pleonast,  andere  die  Umwandlung  des 
Glimmer  in  Speckstein  bewirkt  haben,  oder  dafs  die 
verschiedenen  Umwandlungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Folge  eingetretener  Veränderungen  in  den  Bestand- 
theilen  der  Gewässer  erfolgt  seien.  Einige  Exemplare  im 
Universitätsmineraliencabinct  zu  Berlin  ^Speckstein  auf 
Dolomit  von  Thiersheim  bei  Oöpfersgrün^  zeigen  deut- 
lich, dafs  die  traubigen  Specksteinmassen  früher  abge- 
setzt worden  sind  als  die  Bitterspathkrystalle  pseudo- 
morphosirt  wurden.  So  mag  es  auch  sein,  dafs  in  den 
(S.823)  erwähnten  Pseudomorphosen,  in  denen  Speckstein 
in  Formen  von  Spinell,  Quarz,  Wernerit  und  Hornblende 
vorkommen,  successive  Processe  es  waren,  wodurch  so 
sehr  verschiedene  Mineralien   pseudomorphosirt   wurden. 

Speckstein  soll  auch  in  Formen  von  Staurolith  vor- 
kommen ^).  Breithau pt^)  führt  eine  Verdrängungs- 
pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Barvtspath  an.  Die 
Verdrängung  ist  nicht  immer  vollkommen;  in  manchen 
Pseudomorphosen  findet  sich  noch  ein  Kern  von  Barytspath. 
Talk  nach  Magnesi tspath.  Blum^)  beschreibt 
eine  Pseudomorphose  vom  wilden  Kreuzjochim.  Zillerthal 
von  Talk  nach  Magnesitspath.  Der  Talk  hat  sich  in  der 
Richtung  der  vollkommenen  Spaltungsfläche  des  Magne- 
sitspath gleichsam  eingeschoben;  von  demselben  ist  noch 
mehr  oder  weniger  vorhanden.  Nach  H.  Bauer  besteht 
dieser  Talk  aus 

Kieselsäure  .  52,16 
Magnesia  .  .  28,47 
Eisenoxydul     .     17,62 

98,25 


*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  135. 
*)  Zweiter  Nachtrag.  S.  138. 
^)  Ebend.  S.  47. 
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Die  eigentliche  Misclmng  des  Talk  hat  diese  Pseu- 
domorphosc  nicht:  die  Basen  betragen  zu  viel,  die  Kie- 
selsäure zu  wenig.  Da  die  Pseudomorphose  theils  aus 
sehr  dünnen  weifsen  Blättchen;  theils  aus  faserigen,  leicht 
grünlichweifsen  Partieen  besteht:  so  scheint  sie  aus  zwei 
verschiedenen  Substanzen  zu  bestehen.  Vielleicht  sind 
die  faserigen  Partieen  ein  dem  Chrysotyl  ähnliches  Mine- 
ral. Dieses  Mineral  erscheint  als  eine  Yerdrängungs- 
pseudomorphosc. 


Zusatz  zu  S.635^). 

Talk  nach  Malakolith.  Blum')  beschreibt 
eine  solche  Pseudomorphose  a.\\s  dem  Pßtsckihale  in  Ttjrol. 
Die  Form  ist  meist  nicht  mehr  sehr  deutlich  erhalten^ 
jedoch  erkennt  man  noch  an  einigen  die  für  den  Mala- 
kolith charakteristische  Gestalt.  Der  gröfste  Theil  dieser 
pseudomorphcn  Krystalle  ist  geborsten  und  voller  Risse. 
Die  Umwandlung  begann  an  der  Stelle,  wo  dieselben 
aufgewachsen  sind  und  schritt  von  hier  aus  durch  das 
Innere  nach  Aufsen  hin  vor.  Die  Rinde  jener  Krystalle 
ist  noch  ziemlich  glatt  und  eben,  während  die  Oberfläche 
der  Krystalle,  wo  jene  fehlt,  drusig  und  uneben  sich 
zeigt.  Dies  rührt  davon  her,  dafs  der  Talk  kugelige  oder 
knollige  neben  einander  liegende  Zusammenhäufungen  von 
Blättchen  bildet.  Kohlensaure  Kalkerde  bedeckt  an  ein- 
zelnen Stellen  die  Pseudomorphosen.  Es  kann  hier  nur 
eine  Verdrängung  stattgefunden  haben. 


^)  Diese  und  einige  andere  Pseudomorphosen  sind  mir  erst  be- 
kannt geworden,  als  die  frühem  Kapitel  schon  gedruckt  waren. 
Daher  folgen  sie  als  Zusätze. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  136. 
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Zusatz  zu  S.656. 

Talk  nach  Diallag.  Blum  hält  die  von  Seh  ee- 
rer  Talkdialag  benannte  Substanz  (S.  651)  für  eine 
solche  Pseudomorphose.  Vergleicht  man  den  Mag'nesia- 
gehalt  von  32,83  %  in  der  dort  angeführten  Analyse  No. 
X  mit  dem  (27,17  %)  des  an  Magnesia  reichsten  Diallag 
(8.  652  No.  XV):  so  ergibt  sich,  dafs  jene  27,17 o/^  Ma- 
gnesia, 80,49  %  Talk  geliefert  haben  würden.  Talk  kann 
also  aus  einem  solchen  Diallag  hervorgehen,  wenn  dessen 
übrige  Basen  fortgeführt  werden. 


Zusatz  zu  S.677. 

Talk  nach  Hornblende.  Schon  Sillem')  be- 
schreibt eine  solche  Pseudomorphose  vom  wilden  Kreue- 
jooh  im  Pfiischthale.  Ziemlich  vollkommene  Krystalle  in 
Strahlsteinformen  sind  ganz  in  Talk  umgewandelt.  V ol- 
ger') beschreibt  Pseudomorphosen  nach  Strah  1  stein  (Or- 
Berenthal)  und  nach  Grammatit. 


»)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  403. 

*)  Entwicklungflgeschichte  der  Mineralien  der  talkgl.  Familie. 
8. 649  ff. 


liierter  Abschnitt. 

Die  wichtigsten  unter  den  aus  der  Zersetzung 
der  Silicate  hervorgegangenen  Mineralien. 

Die  Kieselsäure  haben  wir  in  ihren  so  zahlreichen 
Verbindungen  mit  Basen  kennen  gelernt.  Es  ist  nun 
übrig;  sie  in  ihrem  isolirten  Zustande;  in  welchem  sie  eine 
so  grofse  geologische  Bedeutung  hat;  kennen  zu  lernen. 
Die  FragC;  ob  sie  vor  den  Silicaten  existirt  haben  könne, 
oder  ob  sie  ein  Zersetzungsproduct  der  Silicate  sei,  wird 
ihre  Beantwortung  finden. 

Das  Magneteisen  ist  ein  so  häufiger  Gemengtheil 
krystallinischer  Gesteine  und  bietet  so  viele  interessante 
physikalische  und  chemische  Verhältnisse  dar,  dafs  es 
verdient;  ihm  ein  eigenes  Kapitel  zu  widmen.  Dem  Ma- 
gneteisen reihen  wir  das  Titaneisen  an. 


Kapitel  \U, 

Quars  und  andere  kieselige  Bildungen  i). 

Schon  längst  ist  bekannt,  dafs  die  Kieselsäure  je 
nach  verschiedenen  Umständen  verschiedene  Eigenschaf- 
ten zeigt.  Diejenige  Kieselsäure,  welche  in  Wasser  und 
in  Säuren  löslich  ist,  nannte  man  die  lösliche,  und  die- 
jenige, welche  darin,  mit  Ausnahme  der  Fluorwasser- 
stoflfsäure  •),  unlöslich  ist,   die  unlösliche  Modification. 

Aus  einer  Reihe  von  Dichtigkeitsbestimmungen  der 
Kieselsäure,  welche  Graf  Schaf  fgot seh  *)  unternom- 
men hat,  sowie  aus  anderen  Beobachtungen,  ergeben  sich 
zwei  bestimmt  verschiedene  Modificationen  dieser  Säure. 
In  der  einen  hat  sie  das  spec."  Gewicht  2,6,  in  der  an- 
dern 2,2 — 2,3.  Jene  findet  sich  nur  krystallisirt,  diese 
nur  amorph. 

H.  Rose^)  hat  durch  eine  Reihe  schätzenswerther 
Untersuchungen  dargethan,  dafs  diese  Verhältnisse  die 
beiden  Modificationen  der  Kieselsäure  hauptsächlich  cha- 
rakterisiren.  Man  kann  diesem  nur  beistimmen,  denn  der 
verschiedene  Grad  der  Löslichkeit  einer  Substanz  ist  nicht 
geeignet  zur  Begründung  verschiedener  isomerischer  Zu- 
stände, es  sind  nur  relative  Verhältnisse.  KrystalUsir- 
barkeit  und  Nichtkrystaüisirbarkeit  sind  aber  absolut  ver- 
schiedene Zustände. 

*)  Wir  weichen  von  der  bisher  beobachteten  Ordnung,  die  Ka- 
pitel mit  dem  Vorkommen  der  Mineralien  zu  beginnen,  in  diesem 
Kapitel  ab.  Wir  beginnen  mit  der  Charakteristik  der  verschiedenen 
kieseligen  Bildungen  und  lassen  später  ihr  ausgebreitetes  Vorkom- 
men folgen,  womit  sich  denn  von  selbst  die  Entstehungsart  derselben 
anknüpfen  wird. 

')  Es  scheint  indessen  nicht,  dafs  die  Natur  sich  jemals  diese? 
Auflösungsmittels  bedient  habe. 

')  Poggendorff's  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.  Hl. 

*)  Ebend.  Bd.  CVÜI.  Ueber  die  verschiedenen  Zustände  der 
Kieselsäure. 
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Die  Resultate  aus  H.  Rose^s  Untersuchungen  sind: 
Krjstallisirte  Kieselsäure  bildet  den  Bergkrjstall,  Ame- 
thyst und  ,Quarz;  krystalUnisch  dichte  finden  wir  im 
Chrysopras,  Feuerstein,  Hornstein  und  in  manchen  Ver- 
steinerungen. Krystallisirte  und  krystallinische  Kiesel- 
säure besitzen  gleiches  specif.  Gewicht  und  verhalten  sich 
gleich  gegen  Reagentien. 

Die  andere  Modification  von  2,2  findet  sich  in  der 
Natur  als  Opal.  Auch  die  künstlich  dargestellte  gallert- 
artige Kieselsäure  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  Pulver 
von  2,2  spec.  Gewicht. 

Der  wesentliche  Unterschied  dieser  zwei  Modifica- 
tionen  beruht  nicht  auf  dem  geringen  Wassergehalte, 
welcher  gewöhnlich  in  der  amorphen  Modification  ange- 
troflfen  wird,  sondern  in  dem  verschiedenen  chemischen 
und  physikalischen  Verhalten. 

Kieselsäure  von  2,2  wird  in  concentrirter  Kalilauge 
und  in  kohlensauren  Alkalien  leicht  und  vollständig  auf- 
gelöst, während  dieselben  Lösungsmittel  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  von  gepulverter  krystallisirter  Kieselsäure 
aufzunehmen  vermögen. 

Aehnlich  ist  das  Verhalten  beider  Modificationen 
gegen  Flufssäure  und  Fluorammonium. 

Bringt  man  die  Modification  von  2,2  in  concentrirte 
rauchende  Flufssäure,  so  geschieht  die  Auflösung  rasch 
unter  Erwärmen  und  Aufbrausen.  Kieselsäure  von  2,6 
aber  wird  nur  langsam  und  ruhig  aufgelöst.  Mit  Fluor- 
ammonium erhitzt  verflüchtigt  sich  die  Modification.  von 
2,2  leicht  und  vollständig,  die  andere  Modification  erst 
nach    mehrmaliger  Wiederholung  der  Operation. 

Durch  Schmelzen  wird  Kieselsäure  von  2,6  spec. 
Gewicht  in  solche  von  2,2  übergeführt.  So  beobachtete 
es  St.  Ciaire  Deville  ^),  als  es  ihm  gelungen  war  18 
Gr.  zu  schmelzen. 

In  den  in  der  Natur  vorkommenden  durch  Säuren 
zersetzbaren  Silicaten  ist  die  Kieselsäure  in  der  Modifi- 
cation von  2,2  spec.  Gewicht  vorhanden. 

Denn  es  scheidet  sich  zwar  aus  den  Auflösungen  in 


»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.XCVI.  S.  618. 
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S^turen  die  KieselsStrrc  einmal  im  gallertartigen  Zustande 
aus^  wie  beim  Apophyllit,  und  ein  anderes  Mal  im  pnlreri- 
gen  Zustande  wie  beim  Stilbit:  allein  beide  Male  besitzt 
sie  getrocknet  ein  spcc.  Gewicht  von  2,2. 

Glüht  man  die  mit  Säuren  gclatinirenden  Minera- 
lien vorher :  so  scheidet  sich  aus  ihnen  beim  Behandeln 
mit  Säuren  die  Kieselsäure  ebenfalls  im  pulverigen  Zu- 
stande auS;  immer  noch  mit  2,2  spec.  Gewicht. 

In  beiden  Arten  von  Mineralien  ist  also  die  Kiesel- 
säure in  demselben  Zustande  vorhanden,  und  ob  sie  sich 
gallertartig  oder  pulverförmig  ausscheidet,  das  hängt  von 
ihrer  mehr  oder  minder  innigen  Verbindutig  mit  den 
Basen  in  den  verschiedenen  Mineralien  ab. 

Die  gröfste  Menge  Kieselsäure,  welche  ich  in  kal- 
ten Mineralquellen  fand,  betrug  1  Th.  in  10000  Th.  Was- 
sers. H.  Ludwig*)  fand  im  Mittel  mehrerer  Versuche 
genau  dasselbe  Löslichkcitsvcrhältnifs  für  künstlich  dar- 
gestelltes Kieselsäurehydrat  in  reinem  Wasser.  Nach 
Fuchs*)  fordert  1  Th.  gallertartiges  feuchtes  Kiesel- 
säurehydrat 7700  Th.  Wasser,  11000  Th.  kalte  und  5500 
Th.  kochende  Salzsäure  zur  Lösung!  Als  ich  einen  so- 
genannten Schwimmstein  12  Stunden  lang  mit  destillirtem 
Wasser  gelinde  digerirte,  blieben  nach  dem  Abdampfea 
von  10000  Th.  der  Flüssigkeit  0,16  Th.  eines  durch  keh- 
lige Theile  schwarz  gefärbten  Rückstandes,  welcher  nur 
0,04  Th.  Kieselsäure  enthielt.  Aus  meinen  Analysen  von 
31  Mineralwassern  (LAufl.  Bd.  I.  S.357)  ergibt  sich,  dab 
diese  um  so  mehr  Kieselsäure  enthalten,  je  reicher  sie 
an  kohlensaurem  Natron  sind.  Das  reichste  unter  diesen 
Mineralwassern  enthielt  17,5  Th.  kohlensaures  Natron  und 
0,68  Th.  Kieselsäure  in  10000  Th.  Wasser.  Als  so  viel 
von  diesem  Salze  zu  destillirtem  Wasser  gesetzt  und  da- 
mit der  Schwimmstein  digerirt  wnrde,  lösten  sich  0,2  Th. 
Kieselsäure,  mithin  5mal  so  viel  als  in  reinem  Wasser 
auf.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  kohlen- 
saure Natron  selbst  in  den  kalten  Mineralquellen  die  Auf- 
lösung der  Kiesehäure  befördert. 

>)  Archiv  der  PHarmacie.  Bd.  LXXXIY.  S.  129  ff.     CentralblÄtt 
1855.  No.  54. 

*)  Erdmann 's  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LVII.  S.  6. 
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Quellen;  welche,  wie  der  Sirok  auf  Island,  im  un- 
unterbrochenen Sieden  begriffen  sind,  oder  wenigstens; 
wie  der  grofse  Geyaer,  während  ihrer  Eruptionen  Siedhitze 
höben,  äufsern  gewifs  ein  stärkeres  Auflösungsvermögen 
auf  kieselsaure  Verbindungen  als  kalte  oder  nur  mäfsig 
erwärmte  Gewässer.  Die  Theorie  liefs  schon  vermuthen, 
dai!s  die  Temperatur  jener  Springquellen  in  der  Tiefe,  un- 
ter dem  Drucke  ihrer  Wassersäulen,  SO^R.  übersteigen  wür- 
den. Beobachtungen,  welche  im  Juli  1846  ron  Desc'loi- 
2 e  a u  X  und  B  u  n  s  e  n  ')  angestellt  wurden,  haben  diese 
Vermuthung  bestätigt.  Sie  fanden,  dab  aof  dem  Grunde 
des  Oeyser\  in  22  Meter  Tiefe,  vor  den  grofsen  Erup- 
tionen 102^  R.  im  Maximum,  naeh  denselben  97^,6  im  Mi- 
nimum, und  während  einer  Eruption  99®,4  herrscht.  In 
Strok,  in  einer  Tiefe  von  13,55  Meter  beobachteten  sie 
Temperaturen  zwischen  90  und  91®,4  R.  Dafs  bei  sol- 
chen Temperaturen,  unter  einem  Drucke  von  2  bis  3 
Atmosphären,  der  Aufiösungsprocefs  der  Kieselsäure  kräf- 
tiger als  beim  Siedpunkte,  unter  gewöhnlichem  Drucke, 
vor  sich  gehen  werde,  ist  gewifs  einleuchtend. 

Eug.  Robertos*)  Beobachtungen  auf  dem  kleinen 
Gebirge  Laugarfiallj  ganz  nahe  am  grofsen  Oeyser,  haben 
über  den  Ursprung  der  Kieselsäure,  welche  diese  heifsen 
Quellen  in  so  reichlicher  Menge  aufgelöst  enthalten,  Auf- 
schlüsse gegeben.  Er  fand  an  diesem  Gebirge,  welches 
aus  Phonolith  besteht,  deutlich  Spuren  einer  alten  und 
mächtigen  Thermalquelle.  Er  sonderte  von  ihrem  Bassin 
mit  Sorgfalt  einige  Fragmente  ab,  deren  Teig  einer  Art 
Kaolin  glich,  während  an  allen  anderen  Stellen  das  sehr 
zähe,  der  Witterung  ausgesetzte  Gestein  kaum  eine  Ver- 
änderung an  der  Oberfläche  zeigte.  Nach  de  Chan-, 
courtois  enthielt  der  unveränderte  Phonolith  von  Lau- 
garficAl  72,3  Vo;  der  veränderte  desselben  Felsen  nur 
66,8  Vo  Kieselsäure.  Robert  glaubt  demnach  schliefseii 
zu  können,  dafs  die  in  den  heifsen  Quellen  hland^s  auf- 
gelöste Kieselsäure  von  der  theilwcisen  Zersetzung  des 
Phonolith,  Basanit,  Dolerit  und  anderer  Gesteine  herrührt. 


»)  Comptes  rendus.  T.XXIU.  p.934  und  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.761. 
')  Comptes  rendus.  1841.  No.  19.  p.  932. 
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Kersten^)  fand^  dafs  sich  die  Kieselsäure  bei  Be- 
handlung verschiedener  gallertartiger  jSiassen  und  dreier 
Labradore  (S.  457)  mit  SalzsJiure  theils  als  Pulver,  theils 
als  Gallerte  ausscheidet.  Der  Chonikrit  zeigt  nach  von 
Kobell^)  dasselbe  Verhalten.  H.Rose  bemerkt*),  dafs 
sich  aus  allen  Silicaten,  welche  schwer  und  unvollstän- 
dig durch  Salzsäure  zersetzt  werden,  Kieselsäure  als  Pul- 
ver, aus  den  leicht  und  vollständig  zersetzbaren  aber  als 
Gallerte  ausscheidet.  So  scheidet  sie  sich  nicht  aus  allen 
Zeolithen  als  Gallerte  ab  (S.  364). 

Das  verschiedene  Verhalten  des  verw^itterten  und 
des  nicht  verwitterten  Kieselmagnesit  wurde  schon  an- 
geführt (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  759).  In  der  Regel  nimmt  die  Zer- 
setzbarkeit  durch  Säuren  bei  allen  Silicaten  mit  fortschrei- 
tender Verwitterung  zu ;  aus  einem  Silicat,  aus  welchem 
in  seinem  frischen  Zustande  sich  die  Kieselsäure  als  Pul- 
ver ausscheidet,  wird  sie  daher  nach  vollständiger  Ver- 
witterung als  Gallerte  ausgeschieden  werden.  Ist  die 
Verwitterung  noch  nicht  vollendet:  so  wird  die  Ausschei- 
dung theils  als  Pulver,  theils  als  Gallerte  erfolgen. 

Sollte  die  Kieselsäure  den  theils  pulverigen,  theils 
gallertartigen  Zustand,  welchen  sie  bei  der  künstlichen 
Ausscheidung  aus  Silicaten  annimmt,  auch  dann  noch  bei- 
behalten, wenn  sie  sich  in  Gewässern  auflöst:  so  würde 
sie  sich  auch  daraus  entweder  im  pulverförmigen  oder 
im  gallertartigen  Zustande  abscheiden.  Ist  sie  gleich- 
zeitig in  beiden  Zuständen  darin  aufgelöst:  so  würde  sie 
auch  nach  ihrem  Absätze  in  diesen  beiden  Modificationen 
erscheinen.  Man  würde  sich  hieraus  die  verschiedenen 
aus  Gewässern  abgesetzten,  bald  krystallisirten  und  was- 
serfreien, bald  amorphen  und  wasserfreieji  oder  wasser- 
haltigen kieseligen  Bildungen  erklären  können. 

H.  Rose*)  bemerkt,  dafs  die  Kieselsäure,  wenn  sie 
sich  ausgeschieden  hat,  ob  im  schleimig-gallertigen  oder 
im  pulverförmigen  Zustande,  von  derselben  Beschaf- 
fenheit ist. 

')  Schweigger's  Journ.  Bd.  LXVI.  S.  38. 
*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  II.  S.  51. 
')  Nach  gefalliger  mündlicher  Mittheilung. 
')  A.  a.  0. 
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Die  Kieselsäure  in  ihrer  Lösung  im  Wasser  kann 
nicht  als  eine  besondere  Modification  angesehen  werden; 
wir  wissen  nicht^  ob  sie  in  ihrer  Lösung  als  amorphe, 
oder  als  krystallisirte  Kieselsäure  enthalten  ist. 

Nach  ihm  hängt  es  von  der  mehr  oder  weniger  innigen 
Verbindung  der  Kieselsäure  mit  den  Basen  in  den  ver- 
schiedenen Silicaten  ab;  ob  sie  aus  diesen  durch  Säuren 
im  pulverförmigen  oder  gallertartigen  Zustande  abge- 
schieden wird. 

Aus  einer  verdünnten  wässerigen  Lösung  von  kiesel- 
saurem Natron,  welche  in  einem  völlig  verschlossenen 
Glase  ungefähr  IV2  Jahr  im  hiesigen  Laboratorium  stehen 
blieb,  hatte  sich  ein  gallertartiger  Absatz,  der  aus  97,6  % 
Kieselsäure  und  '2,4  Vo  Natron  bestand,  abgeschieden. 

Diese  Abscheidung  von  Kieselsäure  aus  einer  ver- 
dünnten Natronsilicatlösung,  ohne  dafs  sie  durch  eine 
äufsere  Ursache,  etwa  durch  Kohlensäure  *)  veranlalst 
worden  sein  konnte,  zeigt,  wie  auch  im  Mineralreiche  ähn- 
liche Abschcidungen  und  mithin  Quarzbildungen  aus  in  Ge- 
wässern gelösten  alkalischen  Silicaten  vor  sich  gegangen 
sein  werden  und  noch  vor  sich  gehen.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  wie  sich  aus  den  alkalischen  Silicaten,  die  bei 
der  Zersetzung  des  Feldspath  entstehen,  Kieselsäure  als 
Quarz  ausscheidet,  wenn  die  Gewässer,  welche  diese  Si- 
licate fortführen,  an  Spaltenwänden  oder  an  den  innern 
Wänden  der  Blasenräume  langsam  herabsickern.  Bildet 
sich  durch  allmälige  Verdunstung  des  Wassers  eine  ähn- 
liche Lösung  von  Natronsilicat  wie  jene  künstliche:  so 
wird  sich,  wie  dort,  mit  der  Zeit  Kieselsäure  abscheiden, 
und  Quarzgänge,  Quarzadern  und  die  kicseligen  Sub- 
stanzen in  den  Blasenräumen  der  Mandelsteine  werden 
sich  bilden.  Die  0,5  %  Kalkerde,  0,25%  Thonerde,  0,25% 
Eisenoxyd,  welche  Kl ap rot h,  die 0,134 %  Kali,  0,113% 
Kalkcrde,  welche  Berzelius  im  Feuersteine  fand,  die  ge- 
ringen Mengen  Alkalien  (Kali  und  Natron),  welche  Heintz 
im  Karneol  und  Amethyst  und  Kerstcn  im  Hornstein 
von  Marienbad  nachweisen,  zeigen  entschieden  eine  Bil- 


*)  Welche  Wirkungen  eintreten,  wenn  Kohlensäure  gegenwärtig 
ist,  davon  war  Kap.  I.  No.  1.  S.  31  die  Rede. 
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düng  aus  alkalischen  Silicaten.  Die  an  den  Gesteinswäu- 
den  herabsickerndeu  G  CY^ässer  waschen  dann^  nach  erfolg- 
tem Absätze  der  Kieselsäure^  das  Alkali  oder  wahrschein- 
lich die  basischen  alkalischen  Silicate  weg. 

Schliefst  man  ein  Silicat  haltendes  Mineral  mit  koh- 
lensaurem Alkali  auf^  und  laugt  man  die  gcschmolxene 
Masse  mit  Wasser  ans:  so  hält  die  Lauge,  neben  kohlen- 
saurem Alkali,  etwas  kieselsaures  Alkali  und  Thonerde- 
alkali  aufgelöst.  Durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Am- 
moniak fallen  Kieselsäure  und  Thoncrde  nieder.  Sind 
daher  in  Gewässern  Kieselsäure  und  organische  sticksto£f- 
haltige  Substanzen  aufgelöst  und  zersetzen  sich  letztere 
durch  Fäulnifs:  so  wird  das  dadurch  gebildete  kohlen- 
saure Ammoniak  die  Kieselsäure  gleichfalls  niederschla- 
gen. Auf  diese  Weise  lassen  sich  die  so  häufig  durch 
organische  Substanzen  bewirkten  Absätze  von  kieseligen 
Bildungen  erklären. 

Als  Endpunkte  der  ganzen  Reihe  kieseb'ger  Bildungen 
treten  hervor  Bergkrystall  und  Opal :  jener  als  vollkommen 
krystallisirte,  dieser  als  vollkommen  amorphe  Kieselsäure. 

Nach  einer  grofsen  Zahl  von  mehreren  Chemikern 
und  von  mir  angestellter  Versuche  (vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II. 
S.  1226  ff.)  ist  der  Glühverlust  des  Chalcedon  0,4  bis  2p  %, 
wodurch  er  milchweife,  durchscheinend  und  sehr  spröde 
wird,  des  Eisenkiesel  0,73  bis  1^;  des  Hornstein  0,5  bis  2, 
wodurch  er  weifs  wird,  des  Haytorit  0,5,  des  Bergkiy- 
stall  0,05  bis  0,79,  des  Prasem  0,25%,  des  Quarz  1% 
Keinen  Glühverlust  erleidet  der  Faserquarz  und  der  Ro- 
senquarz; die  bräunliche  Farbe  des  ersten  wurde  licht 
schiefergrau,  die  rothe  des  letzteren  milchweifs.  Der 
Rauch topas  zeigt  mit  Verlust  seiner  Farbe  einen  Glühver- 
lust von  nur  0,01.  Der  Karneol,  dessen  färbende  Sub- 
stanz Eisenoxyd  sein  soll,  gibt  0,391  %  Wasser  und  0,00 
Kohle.  Der  Amethyst  gibt  0,003  ^o  Kohle,  zeigt  einen 
Glühverlust  von  0,16  bis  0,3  und  entfärbt  sich.  Feuer- 
steine geben  0,037  bis  0,27  Kohlensäure  und  1,1  bis  1,3 
Wasser.  Die  Farbe  derjenigen  kieseligen  Substanzen,  wel- 
che beim  Glühen  verschwindet,  ist  ohne  Zweifel  organi- 
schen Ursprungs. 

Die  Opale  sind  zu  vergleichen  mit  einer  erstarrten 
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Kieselgallerte,  in  welcher  der  Wassergehalt,  je  nach  dem 
verschiedenen  Grade  ihrer  Austrocknung,  sehr  abweichend 
sein  kann.  Der  sächsische  Hydrophan  soll  sich  auch  in 
der  Grube  noch  in  so  weichem  Zustande  finden,  dars  er 
Eindrücke  von  harten  Körpern  annimmt  0*  In  ihm  sind  or- 
ganische Stoffe  (mikroskopische  Organismen  nach  Ehren- 
berg) eingetrocknet;  er  gibt  daher  beim  Glühen  ein  brenz- 
liches  Wasser.  Auch  der  edle  Opal  und  der  Halbopal 
geben  nachDamour')  ein  brenzliches,  ammoninkhal- 
tigcs  Wasser,  und  der  Bandopal  ist  voll  von  Infusorien.  Der 
Wassergehalt  fällt  zwischen  l  und  10  %  5  ^r  scheint 
durch  ungleiche  Grade  der  chemischen  Verwandtschaft 
an  die  Kieselsäure  gebunden  zu  sein.  So  fand  v.  Kobell, 
dals  ein  farbenspielender  Opal  bei  schwachem  Erhitzen 
7,5  Vo;  und  hierauf  bei  starker  Rothglühchitze  noch  3,44  Ve 
verlor.  Der  Hyalith  von  IValtsch  gab  erst  in  starker  Glühe- 
hitze und  ohne  Verknistern  4  Vo  Wasser,  der  sogenannte 
Glasopal  in  gelinder  Hitze  5,3%,  in  stärkerer  noch  3,59%*). 
Schaffgotsch  fand  in  jenem  Hyalith,  der  aus  95,5 Kie- 
selsäure, 0,8  Eisenoxyd  und  0,2  Kalkerde  besteht,  2,9  bis 
3,1  %  Wasser.  Die  Opale  erscheinen  daher  nicht  als 
Hydrate  nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen.  Berze- 
lius  vermochte  auch  nicht  auf  künstlichem  Wege  eine 
Verbindung  der  Kieselsäure  mit  Wasser  nach  einem  be- 
stimmten Mischungsverhältnisse  darzustellen. 

Aui^er  Magnesia  (S.  336)  findet  man  auch  Alkalien  in 
geringen  Mengen  in  Opalen;  ebenso  im  Cacholong  und  im 
Feuerstein  so  wie  im  Karneol  (neben  geringen  Mengen 
Thonerde,  Eisenoxydul  und  Magnesia)  und  im  Amethyst 
(neben  Kalkerde  und  Magnesia). 

Das  Vorkommen  der  Opale  in  Spalten  und  Klüften 
zeigt  ihren   unmittelbaren    Absatz   aus   Gewässern.    Die 


*)  Klaprotb  Beiträge  11.  155.  Glocker  (Verliandl.  d.  Leop. 
Carl.  Acad.  d.  Naturf.  Bd.  XV.  Abth.  ü.  S.  566)  fuhrt  auch  mehrere 
solcher  Fälle  vom  Opal  an.  Er  selbst  erhielt  aus  einer  Chrysopras- 
grube eine  weiche,  etwas  zähe,  noch  ganz  feuchte,  opalartige  Sub- 
stanz ,  die  an  der  Luft  alimälig  fest  und  hart  wurde  und  dann  völ- 
lig dem  weifsen  undurchsichtigen  Cacholongopal  glich. 

^)  Ann.  des  Min.  Ser.  XVII.  p.  202. 

»)  Charakteristik.  Bd.  L  S.  253. 
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Gegenwart  der  Infusorien  zeigt^  wenigstens  bei  manchen 
Opalen,  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  durch  organi- 
sche Thätigkcit.  Eine  opalartige  Masse  in  Formen  von 
Augit  weiset  aber  auch  die  Bildung  des  Opal  durch  einen 
ümwandlungsproccfs  nach.  Außerdem  kommt  der  Opal 
nicht  selten  als  Versteinerungsmittel  von  Pflanzen,  nament- 
lich von  Holz  vor.  Ein  solcher  Holzopal  findet  sich  sehr 
ausgezeichnet  im  Braunkohlensandsteine  am  Quegxtein  nn 
Siebengebirge  und  nicht  fem  davon  bei  Obercassel.  Stucke 
von  Stämmen  und  Aestcn,  welche  die  organische  Stmc- 
tur  ganz  deutlich  zeigen,  sind  durch  und  durch  zu  einer 
gelblich  wcifsen  Opalmasse  geworden.  Nur  die  Rinde 
fehlt;  an  ihrer  Stelle  findet  sich  aber  hier  und  da  ein 
dünner  Ueberzug  von  nierenförmigem  Hyalith,  der  zu- 
weilen auch  in  Höhlungen  in  dem  verkieselten  Holze 
angetroffen  wird.  Der  Holzopal  von  Tokay  in  Ungarn 
zeigt  im  Innern  noch  das  sehr  wenig  veränderte  Holz '). 
Nach  R.  Brandes^)  ist  die  Zusammensetzung  des 
Holzopal  vom  Quegstein  I  und  des  faserigen  Holzopal 
bei  Obercassel  II 


I. 

n. 

Kieselsäure 

.    86,00 

93,00 

Thonerde     . 

.      0,50 

0,13 

Eisenoxyd    . 

.      3,50 

0,37 

Schwefelsäure 

.      0,17 

Spur 

Kohlenstoff  . 

.      0,03 

— 

Wasser    .     . 

.      9,97 

6,13 

100,17  99,63 
Die  Kieselsäure  hat  also  in  I  die  Holzsubstanz  bis 
auf  eine  ganz  unbedeutende  Menge  Kohlenstoff  verdrängt, 
und  es  zeigt  sich  hier  ganz  entschieden,  wie  die  Holz- 
faser, eine  in  der  Chemie  für  völlig  unlöslich  geltende  Sub- 
stanz, doch  von  den  Gewässern  fortgeführt  werden  kann. 
E.  E.  SchmidundM.  J.  S chl cid en') unternahmen 
10  Analysen  von  Holz-  und  Halbopalen,  deren  Resultate 
mit  den  obigen  nahe  tibereinstimmen.   Kohlenstoff  wurde 


*)  Blum  erster  Nachtrag.  S.  197. 

*)  Nöggerath   das   Gebirge  in  Rheinland -Westplialen.  Bd.  I. 
S.  346. 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.  576. 


Opal.  837 

nicht  bestimmt,  sondern  nur  die  Glühverluste  angegeben. 
Sie  knüpfen  daran  folgende  Bemerkungen : 

Die  Bildung  ist  äufserst  mannich faltig.  Entweder 
verkieseln  die  Hölzer  frisch  oder  erst  nach  ihrer  Verwand- 
lung in  Braunkohle.  Der  Proccfs  ist  sehr  langsam,  die 
kieselsäurehaltige  Flüssigkeit  scheint  sich  vorzugsweise 
in  den  Zellenwänden  herabzuziehen  und  in  die  Zellen- 
höhlen zu  dringen  und  diese  in  strahligen  und  concen- 
trischen  Schalen  oder  in  traubigen  Massen  bald  mehr  und 
bald  weniger  zu  erfüllen.  Der  Proccfs  ist  nie  auf  grö- 
fseren  Strecken  gleichförmig,  oft  auf  den  kleinsten  Stellen 
nebeneinander  durch  kleine  Beimengungen  verschieden 
färbender  Substanzen  verschieden  modificirt. 

Nach  der  Ansicht  der  Verfasser  soll  der  Procefs 
stets  mit  dem  Vorhandensein  schwefelsäurehaltiger  Quel- 
len verknüpft  gewesen  sein ;  denn  man  soll  fast  kein  ver- 
kieseltes  Holz  finden,  welches  nicht  mehr  oder  weniger 
die  charakteristische  Einwirkung  dieser  Säure  auf  die  Zel- 
lenwände zeigt.  Da  die  Gegenwart  freier  Schwefelsäure 
in  Gewässern  zu  den  grofsen  Seltenheiten  gehört,  und 
nur  beschränkt  ist  auf  einige  Kraterseen;  Opalbildung 
aber  an  Stellen  stattfindet,  wo  nie  Krater  vorhanden  wa- 
ren :  können  wir  diese  Ansicht  nicht  theilen. 

Vom  Quarze  unterscheiden  sich  die  Opale,  aufser 
dem  Wassergehalte,  durch  ein  viel  geringeres  specif.  Ge- 
wicht, weit  geringere  Härte,  einfache  Strahlenbrechung 
und  durch  das  chemische  Verhalten. 

Fuchs  ^)  fand,  dafs  sich  der  zu  Pulver  zerriebene 
Opal  auf  nassem  Wege  mit  Kalk  verbindet  und  damit 
unter  Wasser  erhärtet:  eine  Eigenschaft,  welche  dem 
Quarze  nicht  zukommt.  Das  Quarzpulver  löst  sich  in 
siedender  Kalilauge  nur  äufserst  schwierig  und  langsam 
auf;  da3  Opalpulver  verschwindet  darin  nach  einigen 
Minuten.  Ja  sogar  ganze  Stücke  Opal  widerstehen  die- 
sem Auflösungsmittel  in  der  Siedhitze  nicht  lange.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  wird  der  Quarz  vom  Kali  gar 
nicht  angogriflFen,  der  Opal  aber,  als  Pulver  wie  in  gan- 
zen Stücken,  nach  und  nach  ganz  davon  aufgelöst.  Nicht 


»)  Jahrb.  der  Chemie  u.  Physik.  Bd-VU.  S.419. 
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alle  seine  Varietäten  zeigen  indeCs  gleiches  Verhalten; 
einige  lösen  sich  in  2 — 3,  andere  erst  in  4 — 5  Monaten 
auf.  Den  stärksten  Widerstand  leistet  der  Hyalith.  Die- 
ses Verhalten  bemht  nicht  auf  dem  Wassergehalte  der 
Opale;  denn  dieselben  bleiben,  nach  Schaffgotsoh, 
auch  nach  dem  Austreiben  des  Wassers  durch  Hitze  leIch^ 
löslich  in  Kali.  £benso  yerhält  sich  die  chemisch  prSpa- 
rirte  amorphe  Kieselsäure. 

V.  KobelP)  fand,  dafs  amorphe  Kieselsäure,  näm- 
lich geschliffene  Platten  von  Opal,  Heliotrop,  Karneol, 
Feuerstein,  Holzstein  und  Jaspis  von  Flu Issäure  zum  Theil 
stark,  stets  aber  bedeutend  mehr  als  krystallisirte  Kiesel- 
säure, nämlich  Platten  von  Bergkrystall  und  Amethyst, 
angegriffen  werden.  Er  bringt  dies  in  Zusammenhang 
mit  demselben  ungleichen  Verhalten  des  amorphen  und 
krjstallisirten  Quarz  zur  Kalilauge. 

Ich  fand,  dafs  durch  anhaltendes  Digeriren  mehrerer 
Halbopale  aus  Ungarn  und  vom  Siehengehirge  mit  Salz- 
säure die  Basen  ganz  oder  gröfstentheils  ausgezogen  wur- 
den: die  Kieselsäure  blieb  als  ein  rauhes  Pulver  zurück. 
Dazu  waren  aber  manchmal  mehrere  Tage  erforderlich. 
Es  ist  auffallend,  dafs  die  Basen  bei  so  grofsem  Ueber- 
schussc  an  Kieselsäure  extrahirt  werden  können. 

Der  Opal  besteht  nicht  immer  blos  aus  reiner  Opal- 
masse, sondern  schliefst  nicht  selten  etwas  fein  zertheil- 
tcn  Quarz  ein.  Klaproth')  bemerkt  schon  bei  der 
Analyse  des  Feueropal,  dafs  sich  in  dem  Mittelpunkte 
jedes  Korns  ein  weifses,  allem  Anscheine  nach  kieseliges 
Mineral  finde,  von  welchem  die  kleinen  muschelichen  Er- 
höhungen des  Hauptminerals  sternförmig  nach  der  Peri- 
pherie laufen.  Von  einem  milchweifsen  Opal,  welchen 
Fuchs  ein  halbes  Jahr  in  Kalilauge  liegen  liefs,  blieb 
ein  lockeres  Skelett  zurück,  das  beim  Schütteln  zu  Quarz- 
pulver zerfiel.  Er  findet  es  sogar  wahrscheinlich,  dafe 
das  Farbenspiel  des  edlen  Opal  von  in  gewisser  Ord- 
nung eingemeugten  feinen  Quarztheilen  herrühren  möchte, 
wodurch  das  Licht  verschieden  gebrochen   wird.     Diese 


»)  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd.  XXXVI.  S.307. 
«)  Beitrage.  Bd.  IV.  8. 167. 
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Ansicht  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  kein  durchsichti- 
ger Opal  mit  Farben  durchspielt,  sondern  nur  durch- 
scheinender, der  vermuthlich  durch  eingemengten  Quarz 
getrübt  ist. 

Breithaupt  machte  Beobachtungen,  welche  dafQr 
zu  sprechen  scheinen,  dafs  aus  Opal  Quarz  entstehen 
könne,  und  dafs  auch  der  Chrysopras  Uebergänge  in 
krjstallinischcn  Quarz  zeige.  Damour  fand,  dafs  ein 
Opal,  welcher  10,1  %  Wasser  enthielt,  nachdem  er  vier 
Monate  lang  in  trockener  Luft  gelegen  hatte,  4,05  % 
davon  verlor.  Ob  aber  nach  noch  längerer  Zeit  alles 
Wasser  fortgehen  und  er  sich  in  Quarz  umwandeln  kann, 
ist  durch  weitere  Versuche  zu  ermitteln. 

Zersetzung  der  Opale. 


a. 

b. 

Kieselsäare 

.     .     83,73 

73,46 

Eisenoxyd    .     . 

.      3,58 

9,96 

Kalkerde      .     . 

.       1,67 

1,21 

Magnesia     .     . 

.      0,67 

a,i3 

Wasser    .    .    , 

.     .     11,46 

12,89 

101,01 

99,63 

I.  a.  Frischer  glänzender  Opal  von  Meronitz  nach 
Wertheim. 

Lb.  Eine  verwitterte  matte  Varietät  nach  Demselb. 

Ist  b  aus  a  hervorgegangen:  so  wurden  Kieselsäure 
und  Kalkerde  fortgeführt  und  dagegen  Eisenoxyd,  Ma- 
gnesia und  Wasser  abgesetzt. 

Um  den  Gang  bei  Zersetzung  der  Opale  besser 
kennen  zu  lernen,  stellte  ich  folgende  Analysen  frischer 
und  zersetzter  Opale  an. 

Im  Trachyt  der  Hosenau  im  Siebengebirge  findet 
sich  gangförmig  ein  brauner  glänzender  Opal  (Opaljas- 
pis II  a.),  der  meist  von  einer  scharf  begrenzten,  hell- 
gelblichen, matten  Rinde  umgeben  ist,  welche  von  jenem 
geritzt  wird  und  als  ein  Zersetzungsproduct  von  jenem 
erscheint  II  b. 

Es  kommt  auch  noch  ein  gelber  Opal  Y  vor,  der 
in  der  Farbe  dem  verwitterten  (b)  gleicht,  aber  eben  so 
glänzend  wie  (a)  erscheint.    Da  schon  die  erste  Analyse 
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eine  gröfsere  Menge  Eisenoxyd  in  (b)  als  in  (a)  gab:  so 
worden  verschiedene  Stücke  analysirt,  um  zn  scben^  ob 
sich  dieses  Verhältniüs  überall  herausstellen  \?ürde.  Die 
Resultate  der  Analysen  wurden  auf  die  geglühten  Opale 
reducirt. 


n 

:.                 m 

[. 

lY. 

V. 

a. 

b.            a. 

b. 

a. 

b. 

Kieselsäure 

96,12 

94,49      96.05 

94.67 

94.50 

94.42 

95.55 

Thonerde  . 
Eisenoxyd . 

0,oO 
3,30 

::S}  - 

5.26 

3.38 

5,31 

4.37 

Kalk      .    . 

Spur 

Spur        — 

— 

— 

— 

— 

Magnesia   . 

0,08 

0,06         0.40 

0,02 

— 

— 

— 

Kali  .     .    . 

nicht  bestimmt     O.OC 
100,00     100,00     100,00 

0.05 
100,00 

— 

-"- 

— 

99.92 

II  a,  III  a,  IV  a.  Braune  glänzende  Opale,  welche 
im  Trachyt  der  liosenau  im  Siebengebirge  gangförmig 
vorkommen. 

II  b,  III  b,  IV  b.  HellgelbHche,  matte  Rinden, 
welche  jene  scharf  begrenzt  umgeben  '). 

In  der  Siedhitzc  geben  a  wie  b  viel  Wasser,  und 
beim  Glühen  werden  noch  mehr  Wasser  und  Producte 
zerstörter  organischer  Substanzen  entwickelt.  Der  Glüh- 
verlust betrug  in  verschiedenen  Stücken  von  a  5,11  bis 
5,6  %  und  von  b  6,77  bis  5,95  %. 

V.  Gelber  Opal  von  demselben  Fundorte,  welcher 
in  der  Farbe  dem  zersetzten  b  gleicht,  aber  ebenso  glän- 
zend wie  a  erscheint. 

Obgleich  in  III  und  IV  die  Thonerde  nicht  vom 
Eisenoxyd  geschieden  wurde,  so  ergibt  sich  doch,  weil 
jene  überhaupt  in  viel  geringerer  Menge  als  dieses  vorhan- 
den ist,  dafs  im  verwitterten  Opal  (b)  das  Eisenoxyd  stets 
mehr  als  im  unverwitterten   (a)  beträgt.    Es  wurde    da- 

')  Sehr  auffallend  ist,  dafs  der  braune  Opal  durch  Aufnahme 
einer  gröfseren  Menge  Eisenoxyd  in  die  hellgelbe  Rinde  übergeht; 
noch  auffallender  aber,  dafs  auch  beim  Glühen  der  braune  Opal 
braunroth  und  die  hellgelbe  Rinde  nur  rothlichgelb  wird.  Es  ist 
in  der  That  nicht  zu  begreifen,  warum  nicht  die  Rinde,  da  in  ihr 
die  farblose  Kieselsäure  weniger  und  das  dunkelbraune  Eisenoxyd 
mehr  ausmacht  als  im  Opal,  durch  (Jlühen  sich  dunkler  als  dieser 
färbt.  Das  spec.  Gewicht  des  braunen  Opal  ist  2,142  und  das  der 
hellgelben  Rinde  2,168.  Diese  Zunahme  ist  ohne  Zweifel  eine  Folge 
des  zunehmenden  Eisenoxyd. 
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her  eine  geringe  Menge  Kieselsäure  fortgeführt  und  da- 
gegen Eisenoxyd  ^)  und  Wasser  zugeführt.  Wesentlich 
zeigt  sich  mithin  dieselbe  Veränderung  wie  beim  Opal 
I  a  und  b.  Auch  der  Opal  V  scheint  doch  nicht  ganz  un- 
verändert, sondern  im  Uebergange  in  b  begriffen  zu  sein. 
Aus  10  Analysen  von  Opalen  aus  dem  Siebengebirge 
von  SchnabeP)  und  von  der  Marck')  ergibt  sich  gleich- 
falls, dafs  in  den  Verwitterungsrinden  das  Eisenoxyd  mehr 
beträgt  als  in  den  unveränderten  Opalen.  In  einer  an- 
dern verwitterten  auf  einem  Opal  sitzenden  Masse  zeigt 
sich  eine  bedeutende  Zunahme  der  Thonerde  von  0,23% 
bis  10;27  %.  In  diesen  Opalen  waren  Kalkerde,  Magne- 
sia und  Kali  theils  gar  nicht,  thcils  wenig  enthalten. 

Da  der  Opal  von  liosenau  unzweifelhaft  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Trachyt,  und  von  den  Gewässern 
aus  diesem  in  die  Klüfte  geführt  worden  ist,  da  ferner 
der  Braunkohlensandstein,  in  welchem  der  Holzopal  (S- 
836)  eingewachsen  ist,  vom  Traihytconglomerat  bedeckt 
wird :  so  rührt  die  Kieselsäure  dieser  Bildungen  wahr- 
scheinlich ebenfalls  von  einer  Auslaugung  der  trachyti- 
schen  Masse  her. 

Oberhalb  des  Quegstein  entspringt  eine  Quelle,  die 
eine  Strecke  weit  einen  oberflächlichen  Lauf  hat,  dann 
in  Klüften  des  Braunkohlensandstein  versinkt  und  an 
einer  tieferen  Stelle  wieder  hervorkommt.  Da  die  Vcr- 
muthung  nahe  liegt,  dafs  dieses  Wasser  die  Kieselsäure 
zur  Bildung  des  Holzopal  und  des  Braunkohlensandstein 
geliefert  habe :  so  unterwarf  ich  es  der  chemischen  Ana- 
lyse.   In  10000  Theilen  dieses  Wassers  waren  enthalten : 

Kieselsäure 0,262 

Kohlensaurer  Kalk 0,898 

Kohlensaure  Magnesia 0,044 

Kohlensaures  Eisenoxydul    .     .     .     eine  Spur 
Alkalische  Chlorüre 0,122 

1,326 

*)  Wie  bedeutend  die  Menge  des  Eisenoxyd  im  Opal  steigen 
kann,  zeigt  der  braunrothe  von  Telkebanya ,  welcher  nach  Kl  ap- 
re th  47  7o  Eisenoxyd  enthalt. 

')  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  d.  preufs.  Rheinl.  Jahrg.  IX. 
(1852)  S.  377. 

>)  Ebend.  S.  459  u.  561. 
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Nach  dem  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  zeigte 
sich  eine  alkalische  Reaction  und  Platinchiorid  gab  eine 
Spur  von  Kall  zu  erkennen.  Ob  auch  Natron  vorhanden  und 
diese  Alkalien  an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  gebun- 
den waren>  konnte  nicht  ermittelt  werden.  Diese  Quelle  gibt 

in  24  stunden        5142  C.-F.  Wasser,  worin       8,9  Pf.  Kiesels, 
mithin  in  1  Jahr   1876830      »  >  >     3245       »  » 

oder  18  Cubikfufs  Qua«. 

Ein  solches  Wasser  liefert  also  Kieselsäure  in  ge- 
nügender Menge  zur  Bildung  von  Holzopal  und  von 
Braunkohlensandstein  und  zur  Ccmentining  der  Quarz- 
gerölle,  welche  manche  Schichten  dieses  Sandsteins  zu- 
sammensetzen. Das  Quarzgerölle  und  die  Gegenwart 
der  in  flolzopal  umgewandelten  Stamm-  und  Wurzelstückc 
weisen  eine  tertiäre  Bildung  in  einem  Becken  nach,  in 
welches  die  Gewässer  flössen,  die  damals  wie  jetzt  die 
aus  dem  Trachyt  und  aus  dem  Trachytconglomerate 
ausgelaugte  Kieselsäure  enthielten. 

Der  Hyalith  kommt  nach  G  lock  er*)  in  Schlesien 
am  Rande  der  Flächen  des  Serpentin  und  des  Quarzfels 
in  gröfster  Masse  und  in  den  zahlreichsten  traubigen  For- 
men vor:  ohne  Zweifel  defshalb,  weil  hier  die  an  den  Flächen 
herabsickernden  Gewässer  in  Tropfen  lange  schwebend 
sich  erhalten  und  während  dessen  verdunsten.  £r  findet 
sich  niemals  in  ganz  frischem  Serpentin  und  nie  in  be- 
trächtlicher Tiefe.  Auf  dem  Steinberg  sitzt  er  auch  auf 
Platten  von  wachsgelbera  und  braunem  Opal  und  zeigt 
nicht  selten  einen  vollkommenen  Uebergang  in  diesen. 
Auch  -ein  Wechsel  des  Hyalith  mit  Opalschichten  findet 
statt.  Unter  den  sehr  verwitterten  Serpentinstücken  mit 
aufliegendem  Hyalith  fand  Glocker  mehrere,  die  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  sehr  kleinen  schwarzen  Lichenen 
wie  besäet  waren,  während  die  Oberfläche  des  Hyalith 
völlig  frei  davon  ist.  Sehr  deutlich  erkennt  man  unter 
der  durchsichtigen  Hyalithkruste  dieselben  schwarzen 
Lichenen.  Auch  unter  den  Hyalithen  auf  dem  Quarz 
fand  er    solche   Lichenen.     Nach    ihm   scheint   sich  der 


')  A.  a.  0.  Yergleiche  auch   L.  Müller  Jahrb.  !ur  Mineral, 
u.  8.  w.  1850.  S.  419. 
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Hyalith  auf  den  Quarzfelsen  bei  Jordansmühl  innerhalb 
sechs  bis  acht  Jahren  gebildet  zu  haben.  Zipfer^)  be- 
hauptet sogar^  dafs  er  sich  zu  Bohuniiz  innerhalb  eines 
Jahres  bilde. 

Es  ist  wohl  wahrscheinlicher,  dafs  die  Lichenen  die 
Bildung  der  Hyalithe  auf  denselben  dadurch  begünstigt 
haben,  dafs  sie  die  Kieselsäure  haltenden  Gewässer  zu- 
rückhielten, als  dafs  die  Verwandtschaft  der  Pflanzen- 
substanz zur  Kieselsäure  diese  abgeschieden  habe.  In 
letzterem  Falle  hätten  wenigstens  die  Lichenen  nur  so 
lange  als  Fällungsmittel  wirken  können,  als  sie  noch  nicht 
ganz  von  den  Hyalithen  bedeckt  waren. 

Nöggerath-)  beschreibt  eine  gallertartige  Masse 
im  festen  Trachyt  aus  Ungarn,  welche  nach  Landolt 
im  an  der  Luft  getrockneten  Zustande  46,90%  Kiesel- 
säure, 36,36  %  Thoncrde  und  Eisenoxyd  und  16,10  % 
Wasser  enthielt. 

Fuchs')  hält  den  Chalcedon  für  ein  Gemeng  aus 
Quarz  und  Opal,  weil  Aetzkali  ihm  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Kieselsäure  entzieht  und  ihn  in  Cacholong 
umwandelt.  Als  er  fein  gepulverten  Chalcedon  eine  halbe 
Stunde  lang  mit  verdünnter  Kalilauge  kochte,  lösten  sich 
8,9%  Kieselsäure  auf,  die  wohl  gröfstentheils  Opal  ge- 
wesen sein  mufsten.  Dagegen  lösten  sich  vom  Quarz, 
auf  dieselbe  Weise  behandelt,  nur  Spuren  auf.  Fuchs 
legte  ein  platt  geschnittenes  Stück  von  bläulichgrauem 
und  stark  durchscheinendem  Chalcedon,  welches  ganz 
homogen  zu  sein  schien,  in  mäfsig  concentrirtc  Kalilauge. 
Nach  Verlauf  eines  Jahres  zeigten  sich  sehr  viele  paral- 
lele Streifen,  wovon  die  einen  weifs  und  fast  undurch- 
sichtig, die  anderen  grau  und  durchscheinend  waren.  In 
der  Kalilauge  waren  3,9  %  Kieselsäure  aufgelöst.  Er 
schliefst  hieraus,  dafs  dieser  Chalcedon  aus  abwechseln- 
den Lagen  bestanden  habe,  wovon  die  einen  mehr,  die 
anderen  weniger  Opal  enthielten  (auf  Oesteroe  findet  sich 
sogar  der  Chalcedon  von  Lagen   gemeinen  Opals  durch* 

')  Vers,  eines  topogr.  mineral.  Handb.  von  Ungarn  1817.  S.40. 

»)  Jahrb.  fiir  Mineral.  1858.  S.  828. 

»)  Poggenüorff's  Ann.  Bd.  XXXI.  S.  577. 
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zogen).  £r  theilt  demnach  den  dichten  Quarz  in  opal- 
haltigen  und  in  opalfreien^  und  zählt  zu  jenem  ^  au6er 
dem  Chalcedon  und  seinem  Anhange,  den  Feuerstein, 
und  zu  diesem  den  Cacholong,  Hornstein,  Kieselschiefer 
u.  s.  w.  Auch  scheint  Opal  in  manchen  Sandsteinen  das 
Bindemittel  zu  sein. 

Folgende  Versuche  gaben  dieselben  Resultate.  Ein 
Chalcedon  vrurde  durchschlagen  und  die  eine  Hälfte 
stark  geglüht,  wodurch  sie  0,54%  ^^  Gewichte  verlor. 
Beide  Hälften,  zu  mäfsig  feinem  Pulver  zerrieben,  wur- 
den mit  gleichen  Quantitäten  verdünnter  Kalilauge  eine 
halbe  Stunde  lang  gekocht.    Es  hatten  sich 

von  der  nicht  geglühten  Hälfte  2,984  % 

von  der  geglühten  Hälfte  2,177    ^ 

aufgelöst.  Die  Lauge  hatte  daher  von  ersterem  0,807  % 
Kieselsäure  mehr  aufgelöst  als  von  letzterem.  Dies  stimmt 
ziemlich  gut  mit  der  Ansicht  von  Fuchs;  denn  es  war 
zu  erwarten,  dals  sich  durch  Glühen  und  durch  Verlust 
von  Wasser  die  Auflöslichkeit  der  Kieselsäure  in  Kali- 
lauge wenigstens  vermindern  würde, 

Ist  der  durch  Kalilauge  ausgezogene  Antheil  wirk- 
lich Opal:  so  wird  man  in  jedem  Chalcedon  mehr  oder 
weniger  Wasser  finden,  je  nachdem  er  mehr  oder  weniger 
Opal  enthält.  Es  könnte  daher  sehr  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  die  Beimischung  von  amorphem  Opal  dem  Chal- 
cedon die  Krjstallisationsfähigkeit  raubt. 

Die  Flufssäure  verhält  sich  gegen  Chalcedon  ebenso 
wie  Kalilauge.  Als  v.  Kobell  geschliffene  Chalcedon- 
platten  mit  jener  Säure  behandelte,  kamen  Zeichnungen  zum 
Vorschein,  die  man  vorher  nicht  bemerken  konnte,  und  die 
durchlaufenden  Streifen  des  krjstallisirten  Quarz  zeigten 
sich  immer,  oft  deutlich  fühlbar  erhaben,  während  die 
Stellen  von  amorpher  Kieselsäure   vertieft  geätzt  waren. 

Das  Vorkommen  des  Chalcedon  in  kugeligen,  trau- 
bigen, nierenförmigen,  stalactitischen  u.  s.  w.  Gestalten 
zeigt  seine  amorphe  Beschaffenheit.  Was  in  manchen 
mineralogischen  Werken  von  krystallisirtem  Chalcedon 
angeführt  wird,  beruht  auf  ungenauen  Beobachtungen. 

Nach  Fuchs  ^)  ist  auch  der  Feuerstein  ein  Gemeng 
>)  A.  a.  0.  S.578. 
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aus  Quarz  und  Opal.  Mehrere  dünne  Splitter  desselben, 
10  Min.  lang  der  Einwirkung  concontrirter  Kalilauge  aus- 
gesetzt, wurden  weifs,  undurchsichtig  und  dem  Horn- 
stein  ähnlich;  sie  hatten  aber  nicht  mehr  als  1,7  %  a» 
Gewicht  verloren.  Aus  Feuersteinpulver,  V2  Stunde  lang 
mit  verdünnter  Kalilauge  gekocht,  wurden  7,5%  Kiesel-' 
säure  ausgezogen.  Er  schliefst  daraus,  dafs  der  Feuer- 
stein wirklich  Opal  enthält,  aber  etwas  weniger  als  der 
Chalcedon.  Constante  Verhältnisse  sind  natürlich  nicht 
zu  erwarten. 

H.  Rose')  erklärt  den  Chalcedon  und  Feuerstein 
im  Wesentlichen  für  Quarz  und  ihre  leichtere  Angreif- 
barkeit durch  Beagentien  als  Folge  ihres  dichten  Zustan- 
des.  Rammelsbcrg*)  fand,  dafs  eine  Lauge,  die  den 
reinen  Quarz  kaum  noch  angreift,  den  Opal  keineswegs 
leicht  auflöst,  dafs  vielmehr  Opale  selbst  nur  sehr  lang- 
sam gelöst  werden  und  der  Gang  der  Löslichkeit  der 
dichten  Kieselsäuremassen  überhaupt  nicht  so  constant 
ist,  dats  man  einen  beträchtlich  leichter  löslichen  Antheil 
(Opal)  von  einem  evident  schwerer  löslichen  (Quarz)  zu 
unterscheiden  wagen  dürfte. 

Ueber  die  Entstehung  der  Feuersteine  hat  schon  vor 
naheöO Jahren  Hacqu  et ')  Bemerkungen mitgetheilt,  wel- 
che manches  Interessante  enthalten.  Er  zeigt,  dafs  sie 
unzweifelhaft  von  der  Kreide  herrühren,  in  der  er  auch 
7  7o  Kieselsäure  fand,  und  dafe  sie  sehr  junge  Bildungen 
seien.  So  fand  man  bei  Podgorze  in  der  Umgegend  von 
Krakau  an  den  Grenzen  eines  Buchenwaldes  mitten  in 
zwei  faustdicken  Feuersteinkugeln  versteinerte  Buchen- 
wurzeln, welche  ihre  Farbe  vollkommen  erhalten  hatten. 
Nur  hin  und  wieder  zeigten  sich  Flecke,  welche  von  Feuer- 
steinmasse herrührten.  In  einer  anderen  Feuersteinkugel 
fanden  sich   ganz  kleine   versteinerte   Holzspäne  *).    Im 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCVI.  S.  618. 

*)  Ebend.  Bd.  CXII.  S.  177. 

«)  Gehlen's  Joum.  für  Chem.  u.  Phys.  Bd.  I.  S.89ff. 

*)  Holzspäne,  die  angeblich  nur  von  Nagethieren,  Eichhörnchen, 
Haselmaus  u.  s.  w.  herrühren  konnten.  Da  diese  Thiere  in  den  dor- 
tigen Wäldern  nicht  selten  sind:  so  mag  diese  Yermuthung,  meint 
Hacqu  et,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
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braunschwarzen  Feuersteine  liegen  meist  längliche  nicht 
ganz  regelmäfsige  Würfel,  die  zuweilen  aus  reinem  blät- 
terigen Kalkspath  bestehen.  Einer,  der  mit  rothbraunen 
Jaspisadern  durchzogen  war,  enthielt  13  solcher  Ein- 
schlüsse. Nach  Extraction  des  kohlensauren  Kalk  aus 
fünf  solcher  Einschlüsse  erhielt  üacquet  Rückstände, 
welche  89  bis  97  %  Kieselsäure,  0,25  bis  4,25  Kalkerdc, 
aufserdem  Thonerde  und  Eisenoxyd  enthielten. 

Die  Verkieselung  von  Holzeinschlüssen  im  Feuer- 
stein findet  ihre  Analogie  in  dem  so  häufig  vorkommen- 
den vcrkieselten  Holze.  Interessant  aber  nicht  unerwar- 
tet sind  die  Ealksteineinschlüsse  in  Feuersteinen,  welche 
auch  an  anderen  Orten  gefunden  werden.  Auch  andere 
Einschlüsse  finden  sich  in  ihnen.  So  in  der  Nähe  von  Ma- 
drid Gypsspath  und  Coelestin  auf  Kluftflächen  eines  Feuer- 
stein aus  Frankreich,  wahrscheinlich  aus  der  Kreide  ^). 

Die  Kreidelager  Südeuropa's  enthalten  wenig  oder 
gar  keine  Feuersteine,  die  Nordeuropd'a  davon  viele  in  sehr 
regelmäfsigen  horizontalen,  oft  nur  1  bis  6  Fufs  vonein- 
ander entfernten  Schichten.  In  diesen  hat  man  aber  keine 
Infusorienmergcl  gefunden,  welche  in  mit  der  Kreide 
wechselnden  Schichten  überaus  zahlreich  und  mächtig  in 
Sicilien,  Oran  und  Griechenland  erscheinen.  Eine  Ver- 
gleichung  des  südlichen  Infusorienmergel  und  der  nörd- 
lichen Feuersteinschichten  liegt  sehr  nahe  und  ist  sehr 
ansprechend.  Nach  Ehrenberg^)  scheint  in  diesem 
Wechselverhältnifs  wohl  die  Feuersteinbildung  zu  ihrer  völ- 
ligen Erklärung  zu  gelangen.  Der  von  ihm  bisher  bemerkte 
Mangel  an  zahlreichen  verschiedenen  Formen  von  Kiesel- 
infusorien in  der  Kreide  zur  Bildung  der  Feuersteineist 
verschwunden  und  an  seine  Stelle  ein  grofser  Bcichthum 
getreten.  In  den  Feuersteinen  des  Jurakalk  von  Krakau 
fand  er  wohlerhaltene  eigenthümliche  Polythalamien  und 
Reste  von  Spongicn  oder  Tethycn  und  auch  Polythala- 
mien der  Kreide  in  den  bei  Cambridge  in  England  unter 
der  Kreide  liegenden  Gault-(Thon)-Feuer8teinen. 

Bronn  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1255  ff.)  ist  der  Ansicht, 


>)  Sil  lern  im  Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  392. 
«)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XL VII.  S.  506. 
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dafs  die  Entstehung  der  MorphoKthe  erst  begonnen  hat, 
nachdem  die  Gebirgsarten^  welche  sie  einschliefsen,  schon 
schichtweise  niedergeschlagen  waren.  Hat  aber  dieser 
Procefs  später  stattgefunden :  so  kann  er  auch  jetzt  noch 
stattfinden^  wie  auch  Ehrenberg  annimmt. 

Am  Schlüsse  dieses  Kapitels,  bei  Betrachtung  der 
Silification,  werden  wir  auf  den  Grund  neuerer  chemi- 
scher Untersuchungen  zur  wahrscheinlichsten  .  Ansicht 
Ton  der  Bildung  der  Feuersteine  geführt  werden. 

Mineralien  in  Formen  von  Quarz.  Umwand* 
lungen  des  Quarzes  in  andere  Mineralien  kann  es,  da  die 
Kieselsäure  ein  einfaches  Oxyd  ist:  weder  durch  Ver- 
lust noch  durch  Austausch  von  Bestandtheilen  geben. 
Möglicherweise  könnte  sie  sich  in  andere  Mineralien 
durch  Aufnahme  von  Basen  umwandeln.  In  den  Gewäs- 
sern bieten  sich  ihr  aber  die  Basen,  namentlich  die  Alka- 
lien, die  alkalischen  Erden,  das  Eisenoxydul  u.  s.  w.  nicht 
im  isolirten  Zustande,  sondern  an  Kohlensäure,  Schwefel- 
säure, Chlor  u.  s.  w.  gebunden  dar;  diese  Stoffe  kann 
aber  die  schwache  Kieselsäure  auf  nassem  Wege  und  in 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verdrängen. 

In  der  Sammlung  von  Bockschzu  Waldenhurg  fand 
ich  zwei  Quarze  aus  einem  Erzgpange,  in  welchem  Höh- 
lungen nach  gleicher  Richtung  waren,  wie  wenn  in  den- 
selben Wasser  geflossen  wären.  Hier  war  eine  Fortfüh- 
rung der  Kieselsäure  in  ihrer  unlöslichen  Modification 
unzweifelhaft.  Die  Löslichkeit  des  Chalcedon  in  Wasser 
wurde  auch  direct  dargethan  (Bd.I.  S.  215).  Verdrängungs- 
pseudomorphoscn  sind  also  möglich.  Da  jedoch  nur  drei 
Mineralien  in  Quarzformen  vorkommen,  und  zwei  davon 
es  unbestimmt  lassen,  ob  wirkliche  Verdrängungen  statt- 
gefunden haben:  so  ergibt  sich  hieraus,  dafs  nur  unter 
besonders  seltenen  Umständen  eine  solche  Verdrängung 
möglich  ist. 

Brauneisenstein  und  Eisenkies  in  Formen 
von  Quarz.  Diese Pseudomorphosen  hat  man  an  drei  Or- 
ten gefunden').  Da  Eisenoxydhydrat  nie  in  wässriger  Auf- 


')  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  294  und  zweiter  Nachtrag. 
S.  118. 
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lösung  vorkommt:  so  können  es  nur  Gewässer,  welche 
kohlensaures  Eisenoxydul  enthalten^  absetzen.  Die  Mög- 
lichkeit ist  daher  gegeben,  dats  solche  Gewässer,  nachdem 
dieser  Absatz  aus  ihnen  erfolgt  ist,  die  Kieselsäure  des 
Quarz  auflösen  und  fortführen.  Da  indcfs  hohle  Pseu- 
domorphosen  von  Brauneisenstein,  aus  denen  der  Quarz 
ganz  verschwunden  ist,  nur  höchst  selten  vorkommen: 
so  finden  nur  in  den  seltensten  Fällen  eigentliche  Ver- 
drängungspseudomorphosen  des  Brauneisenstein  in  Formen 
von  Quarz  statt;  in  den  meisten  sind  sie  blos  Eisenoxjd- 
hydratüberzüge  auf  Quarzkrystallen. 

Da  Eisenkies  aus  Eisenoxydulcarbonat,  schwefelsau- 
ren Salzen  und  organischen  Substanzen  entstehen  kann 
(Bd.  I.  S.  558):  so  ist  seine  Bildung  auf  Quarzkrystallen 
möglich,  welche  mit  Gewässern,  in  denen  diese  StoflFe  ent- 
halten sind,  in  Berührung  kommen.  So  lange  aber  keine 
Eisenkiese  in  Quarzformen  gefunden  werden, aus  denen  der 
Quarz  ganz  verschwunden  ist,  müssen  wir  an  der  Existenz 
eigentlicher  Verdrängungspseudomorphosen  zweifeln. 

Umgekehrt  gibt  es  Verdrängungspseudomorphosen 
des  Quarz  in  Formen  von  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisen- 
kies. Wenn  die  beiden  letzteren  Pseudomorphosen  dem 
allgemeinen  Gesetze,  dab  das  verdrängende  Mineral  stets 
schwerlöslicher  ist  als  das  verdrängte  (Bd.  I.  S.  178  u.  111), 
zu  widersprechen  scheinen :  so  hebt  sich  der  Widerspruch 
durch  den  Umstand,  dafs  der  Eisenglanz  und  der  Eisen- 
kies in  keinem  Falle  als  solche  von  den  Gewässern  fort- 
geführt werden.  Das  Eisenoxyd  wird  leicht  durch  or- 
ganische Substanzen  zu  Oxydul  reducirt,  und  das  Schve- 
feleisen  wird  eben  so  leicht  durch  Sauerstoff  in  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  umgewandelt.  Gewässer,  welche 
organische  Substanzen  enthalten,  rcduciren  daher  den 
Eisenglanz  und  lösen  das  Eisenoxydul  als  Carbonat  auf; 
denn  enthalten  auch  solche  Gewässer  keine  Kohlensäure, 
so  bildet  sich  dieselbe  gleichwohl  durch  diese  Beduction. 
Da  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  kohlensaurem  Wasser 
leichtlöslicher  als  die  Kieselsäure  ist:  so  entspricht  dies 
jenem  allgemeinen  Gesetze,  und  es  ist  also  derselbe  Fall 
wie  beim  Verdrängen  des  Eisenspath  durch  Quarz. 

Ebenso  verdrängen  Gewässer,   welche  Kieselsäure 
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und  Sauerstoff  enthalten^  den  Eisenkies;  denn  das  Seh we- 
feleisen^  welches  an  sich  gevrifs  zu  den  unlöslichsten  Kör- 
pern gehört,  wandelt  sich  durch  Oxydation  in  das  leicht- 
lösliche schwefelsaure  Eisenoxydul  um.  So  bestätigt  sich 
auch  in  diesem  Falle  jenes  allgemeine  Gesetz. 

Zu  den  unzweifelhaften  Fällen  einer  solchen  Ver- 
drängung gehören: 

Speckstein  in  Formen  von  Quarz  (Bd.  I. 
S.  145).  Diese  Pseudomorphosen  finden  sich  nach  Blum  ^) 
unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  in  Formen  von 
Bitterspath  und  mit  diesen  in  Gesellschaft  (S.  823). 
Der  Quarz  wird  etwas  trübe,  glanzlos,  weifs  und  beson- 
ders spröde;  er  läfst  sich  zu  einem  feinkörnigen  Pulver 
ritzen,  wobei  jedoch  stets  feine  Splitter  abspringen.  Dicht 
daneben  ist  die  Masse  weich,  matt,  gelblich  oder  grau- 
lich weifs,  mit  einem  Worte  Speckstein.  Auch  der  Glim- 
merschiefer in  der  Nähe  dieser  Pseudomorphosen  ist  in 
Speckstein  umgewandelt,  welches  leicht  zu  begreifen  ist, 
da  dessen  Gemengtheile,  Quarz  und  Glimmer,  für  sich  ^ 
dieser  Umwandlung  unterliegen.  Dieser  Speckstein  nach 
Glimmerschiefer  zeigt  noch  das  schiefrige  Gefüge  des- 
selben und  die  Stellen  des  aus  dem  Glimmer  hervorge- 
gangenen Speckstein  sind  bräunlich  gefärbt,  ohne  Zweifel 
durch  den  Eisengehalt  des  Glimmer.  Blum  führt  noch 
mehrere  andere  Orte  an,  wo  sich  Verdrängungspseudo- 
morphosen  des  Speckstein  nach  Quarz  finden.  Er  macht 
ferner  aufmerksam  auf  die  Umwandlung  derber  Quarz- 
massen in  Speckstein,  und  ist  der  Meinung,  dafs  der  meiste 
auf  Gängen  vorkommende  Speckstein  von  solcher  Ent- 
stehung sei. 

Nauck-j  fügt  Blum's  genauer  Beschreibung  der 
Verhältnisse  des  Speckstein  von  Oöpfersgrün  Interessantes 
bei,  und  unterwirft  dessen  genetische  Erklärungen  einer 
sorgfältigen  Kritik.  Blum  zählt  die  Pseudomorphosen 
des  Speckstein  nach  Quarz  zu  den  Umwandlungspseudo- 
morphosen  durch  Austausch  von  Bestandtheilen.    Dem- 


*)  A.  a.  0.  S.  115  und  Nachtrag  S.  68.    Siehe   auch  Marx  ia 
Schweigger 's  Joum.  Bd.LVI.  S.  312. 

*)  Poggendorfrs  Aun.  Bd.  LXXV.  S.  129  ff. 
BiMhof  Oeolofie.  U.  S.  Aufl.  6^ 
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gemKijB  hätte  der  Quara  eiaen  Theil  seiner  Kieselsänre 
abgegeben  und  dagegen  Magnesia  aufgenommen  und  jener 
hätte  sich  da^  wo  Bitterspath  in  der  Nähe  war,  mit  dessen 
Magnesia  gleichfalls  zu  Speckstein  verbunden.  Beides 
ist  aber  nicht  denkbar^  da  die  Kieselsäure  die  Magnesia- 
salze  nicht;  mithin  auch  nicht  die  kohlensaure  Magnesia 
des  Bitterspath  auf  nassem  Wege  zersetzen  kann.  Abge- 
sehen davon  würde  aber,  bemerkt  Nauck,  der  Magne- 
siagehalt des  Bitterspath  nicht  ausgereicht  haben,  um  so- 
wohl diesen,  als  den  Quarz  ohne  Yolumenverlust  in  Speck- 
stein zu  verwandeln  und  noch  obendrein  alle  Zwischen- 
räume mit  Speckstein  auszufüllen.  Er  kommt  zu  unserer, 
ihm  als  eine  evidente  Gewifsheit  erscheinenden  Ansicht, 
dafs  der  Speckstein  von  aufsen  her  als  Magnesiasilicat 
zugeführt  worden  ist  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  791  ff.  und  Bd.  II. 
S.  1263  ff.).  So  lange  nicht  ein  Procefs  aufgefunden  wird, 
wodurch  irgend  eine  Magnesia  Verbindung  durch  Kiesel- 
säure zersetzt  wird,  müssen  wir  bei  dieser  Ansicht  ste- 
hen bleiben. 

Nach  Nauck  enthält  der  Oöpferagrüner  Specksttin 
in  Quarzformen  und  in  der  Ausfüllungsmasse  fast  reinet 
Magnesiasilicat  mit  geringen  Spuren  von  Eisenoxjdol, 
Manganoxydul  und  Magnesiasilicat.  Der  erwähnte  trübe 
und  glanzlose  Zustand  des  Quarz  in  der  Nähe  des  Speck- 
stein spricht  sehr  dafür,  dafs  die  Verwitterung  der  Ver- 
drängung durch  Magnesiasilicat  vorausgegangen  ist 

Ein  Scitenstück  zu  den  SpecksteinpseudomorphosM 
nach  Quarz  sind  die  vonG.  Bose^)  beschriebenen  Speck- 
steinknollen im  Gyps  vom  Biechlenberg  am  Hctr»,  welche 
ganz  das  Ansehen  von  Pseudomorphosen  nach  Fenerstein 
haben.  Nach  der  Analyse  von  Bromeis  haben  diese 
Knollen  ganz  die  Mischung  des  Speckstein;  sie  enthalten 
aber  die  bedeutende  Menge  von  4%  Kohle  und  bitumi- 
nösen Theilen,  welche  wahrscheinlich  vom  ursprünglichen 
Feuerstein  herrühren. 

B 1  u  m  ^)  macht  au  f  das  häufige  Vorkommen  des  Feuer- 
stein in  knolligen  Massen  im   Meerschaum  aufmerksam. 


')  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  GeseUsoh.  Bd.  IL  S.  136. 
*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  126. 
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Ein  solcb^s  Exemplar  zeigt  ganz  die  Knfsere  kugelige 
Form  des  Feuerstein.  Im  Innern  befindet  sich  noch  ein 
Kern  von  unTerändertem  Feuerstein^  der  in  Meerschaum 
übergeht^  wie  der  Quarz  in  Speckstein.  Der  fettglän- 
zende braune  Feuerstein  wird  matt,  lichter  von  Farbe, 
ritzbar  und  geht  in  die  gelblichweifse  weiche  Masse  Yon 
Meerschaum  über.  Blum  zweifelt  nicht  an  der  Umwand- 
lung des  Feuerstein  in  Meerschaum,  obgleich,  da  der 
Feuerstein  amorph  ist,  die  Formen  fehlen,  welche  sie  be- 
weisen könnten.  Da  vollkommen  geschlossene  Feuersteine 
vorkommen,  deren  Inneres  mit  den  schönsten  Quarzkry- 
stallen  ausgefüllt  ist  (die  Mineraliengallerie  in  Dresden 
besitzt  ein  ausgezeichnetes  Exemplar  dieser  Art) :  so  könn- 
ten vielleicht  solche.  Beweise  noch  aufgefunden  werden. 

Da  der  Meerschaum  wie  der  Speckstein  ein  wasser- 
haltiges Magnesiasilicat  ist:  so  ist  an  der  Möglichkeit 
nicht  zu  zweifeln,  dafs  eine  Varietät  des  Quarz  wie  der 
Feuerstein  durch  ein  wasserhaltiges  Magnesiasilicat  ver- 
drängt werden  kann,  und  um  so  weniger,  da  meine  Ver- 
suche zeigen,  dafs  der  Feuerstein  durch  Verwitterung  in 
die  lösliche  Modifieation  der  Kieselsäure  übergeht. 

Vorkommen  und  Entstehung.  Wirfindenden 
Quarz  1)  als  selbstständige  Gebirgsmasse,  namentlich  im 
Glimmerschiefer,  2)  in  Gebirgsgesteinen,  3)  in  Gängen, 
4)  in  Drusenräumen  und  5)  als  Ausscheidung  in  sedimen- 
tären Gesteinen,  welche  Silicate  nicht  als  wesentliche 
Gemengtheile  enthalten. 

In  Gebirgsgesteinen  kommt  er  theils  krjstallisirt, 
theils  amorph,  aber  noch  deutlich  mineralogisch  erkeim- 
bar,  theils  nur  chemisch  nachweisbar  vor.  Findet  näm- 
lich die  Analyse  in  einem  Gebirgsgesteine  oder  in  der 
Grundmasse  eines  solchen  eine  gröfsere  Menge  Kiesel* 
säure  als  in  den  an  Kieselsäure  reichsten  Mineralien,  in 
den  Feldspathen  :  so  mufs  darin  freie  Kieselsäure  vorhan- 
den sein. 

Der  Quarzfels  kommt  sehr  häufig  im  Glimmerschiefer 
in  Schichten  vor  und  in  seiner  gröfsten  Reinheit  tritt  er 
als  krystallinischer  Quarz  auf.  Auf  eine  colossale  Weise 
ragt  er  als  mächtiges  Lager  mit  kleinen  Glimmerschüpp- 
chen  gemengt  aus  dem  Glimmerschiefer  des  ürcU  und  des 
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wachsen ;  sondern  hängen  durch  den  elastischen  Glim- 
mer zusammen^  wodurch  das  Gestein  elastisch  wird  (Ge- 
lenkquarz). 

Der  krystallisirte  Quarz  findet  sich  in  manchen  Sand- 
steinformationen und  bildet  darin  Schichten  und  ganze 
Schichtensysteme  aus  lauter  krystallinischen  Quarzkörnern, 
ja  zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten  oder  doch  nur 
in  ihren  gegenseitigen  Berührungsflächen  gestörten  Quarz- 
krystallen.  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Braun- 
kohlenformation bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallini- 
schen Quarzkörnern.  Eine  sehr  grofse  Verbreitung  hat 
die  Kieselsäure  in  den  Sandsteinen  (siehe  Bd.  III.  Kap. 
XLVII). 

Gangförmig  tritt  die  Kieselsäure  überaus  häufig  auf. 
Quarzgänge  finden  sich  m  vielen  krystallinischen  und  se- 
dimentären Gesteinen  (namentlich  im  Thonschiefer).  Der 
Quarz  in  diesen  Gängen  ist  amorph;  nur  in  deren  Dru- 
senräumen und  auf  Erzgängen  ist  er  krystalHsirt.  Bemer- 
kenswerth  ist  das  von  G.Rose  *)  nachgewiesene  Vorkom- 
men von  krystallisirtem  Quarz  in  dem  Meteoreisen  von 
Xiqutpilco  in  Mexico. 

Opal  findet  sich  in  regellosen  Gängen  und  Adern 
oder  nesterweise  in  trachytischen  Gesteinen  und  im  Ser- 
pentin ;  in  sedimentären  Gesteinen  wurde  er  bis  jetzt  nur 
im  Taunusschiefer  in  der  Umgegend  von  Wte8bade7i  •)  an- 
getroffen. Chalcedon  kommt  in  Schnüren  im  Porphyr  und 
auf  Erz-  und  Barytspathgängen ,  Achat  auf  Gängen  im 
Gneifs,  Jaspis  in  Gängen  verschiedener  Gebirgsarten  vor. 

Eine  reiche  Fundgrube  von  kieseligen  Bildungen 
sind  die  Drusenräume  und  Höhlungen  (Krystall-Keller  oder 
Gewölbe)  und  die  Drusenräume  in  Mandelstcinen.  In 
letzteren  kommen  auch  Amethyst,  Achat,  Opal,  Chalce- 
don, Kacholong,  Karneol  und  Heliotrop  vor.  Hyalith  fin- 
det sich  auf  Klüften  und  in  Drusenräumen  von  Dolerit, 
in  Drusen  von  Basalt,  Trachyt,  Porphyr,  als  Ueberzug 
auf  zersetztem  Serpentin,   ebenso  auf  Quarz,  in  Drusen- 


')  Monatsber.  der  k.  Acad.  derWiss.  zu  Berlin  11.  April  1861. 
*)F.   Sandberger   in   Jahrb.   des  Vereins   für  Naturkunde. 
Heft  VI.  S.  6. 
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rSnmen  von  Lava ,  tropfsteinartig  auf  Thonschiefer  und 
avf  Erzgängen. 

Da  alle  kieseligen  Bildungen  in  Gängen  und  Dm- 
senrStimen  vom  Nebengestein  herrühren  *) :  so  müssen  die- 
selben in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Gemeng- 
theilen  des  Nebengesteins^  deren  Zersetznngsproduete  sie 
sind;  stehen.  Den  gemeinen  amorphen  Qnarz  und  die 
Bergkrystalle  finden  wir  in  Gängen  und  DmsenrMnmen 
aller  Gesteine ;  sowohl  der  Irystallinischen  als  der  sedi- 
mentären. Es  ist  jedoch  nicht  zu  verkennen^  dafs  diese 
wasserfreien  kieseligen  Bildungen  vorzugsweise  im  Gra- 
nit, Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  concentrirt 
sind.  Von  den  übrigen  kieseligen  Bildungen,  und  nament- 
lich vom  wasserhaltigen  Opal,  ist  ein  Yorkommen  in  die- 
sen Gesteinen,  mit  Ausnahme  auf  Gängen  im  Glimmer- 
schiefer von  Bleütadt  in  Böhmen  und  in  Klüften  des  vor- 
hin genannten  Taunusschiefers,  nicht  bekannt.  Dagegen 
sind  die  trachytischen  Gesteine  die  Hauptfundorte  der 
Opale.  Sind  es  vorzugsweise  die  Feldspathe,  deren  Zer- 
setzung die  Elieselsäure  zu  den  kieseligen  Bildungen  in 
Gängen  und  Drusenräumen  liefert:  so  müssen  wir  vef- 
muthen,  da fs  sich  aus  dem  glasigen  Feldspath,  demHaupt- 
gemengtheil  des  Trachjt,  bei  seiner  Zersetzung  eine  mr 
Opalbildung  besonders  geeignete  Kieselsäure  ausscheidet, 
während  die  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklas  im  Granit, 
Gneifs  u.  s.  w.  oder  der  OrthT)klasreste  in  der  Grauwacke 
und  im  Thonschiefer  hervorgegangene  Kieselsäure  meist 
als  amorpher  Quarz  oder  als  Bergkrystall  abgesetzt  wird. 

Zu  den  sedimentären  Gesteinen,  welche  Silicate  nicht 
als  wesentliche  Gemengtheile  und  doch  manchmal  ausge- 
schiedenen Quarz  enthalten,  gehören  die  Kalksteine,  die 
Mergellager  und  der  Gjps. 

Quarz  findet  sich  in  manchen  kömigen  Kalksteinen 
nicht  so  gar  selten.  In  den  gemeinen  Kalksteinen  sind 
Kugeln,  Nieren  und  Nester,  Drusen  und  Trümmer  von 


^)  Breithaupt  (Paragenesis  S.  266)  macht  aufmerksam,  dafs 
der  Quarz  in  Gangformationen,  welche  in  Gebirgsgesteinen  «ofseizen. 
die  nicht  selbst  aus  Quarz  und  Silicaten  oder  blos  ausSilioatcm  zu- 
sammengesetzt  sind,  fast  ganzlich  fehlt. 
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Quarz,  Hornstein  oder  Feuerstein  eine  sehr  gewöhnliche 
Erscheinung.  Auch  im  Süfswasserkalkstein  kommen  Ne- 
ster und  Trümmer  von  Hornstein  und  Feuerstein  vor.  In 
einem  mergelichen  bis  dichten  Kalksteine  bei  Pforzheim 
trifft  man  sehr  deutliche  scharfkantige  und  selbst  bis  fin- 
gergliedgrofse  Quarzkrjstallc  an,  welche  meist  etwas 
Schwefel  einschliefsen.  In  einem  Mergel  bei  Föaneck  in 
Thüringen  findet  man  Hillionen  von  sehr  kleinen  aber 
Sufserst  scharfkantigen  Quarzkrjstallen.  Auf  den  Feldern 
von  Hovinia  Krieska  in  Qallizien  liegen  viele  lose  durch- 
sichtige Bergkrystalle.  ImGyps  (Oräßnionna  in  Thilrinr 
gen,  8t.  Jago  di  Compostella  in  Spanien)  kommen  Quarz- 
krystalle  vor  *). 

Der  Kieselkalkstein  ist  mit  Kieselsäure  sehr  stark 
imprägnirt,-und  umschliefst  auch  Nester,  Trümmer  und 
Adern  von  Hornstein  oder  Chalcedon,  die  zumTheil  all- 
mälig  in  die  umgebende  Gesteinsmasse  veröiefsen.  In  an- 
deren kieseligen  Kalksteinen  tritt  die  Kieselsäure  gar  nicht 
sichtbar  hervor,  sondern  gibt  sich  nur  durch  eine  bedeu- 
tende Härte  und  durch  schwierige  Zcrsetzbarkeit  des  Ge- 
steins zu  erkennen.  Dahin  gehört  der  Pläner kalkstein 
von  Klotzoha  bei  Dresden,  welcher  nach  Stöckhardt 
22  bis  48%  Kieselsäure  enthält. 

Mehrere  Naturforscher,  Spallanzani,  Ripetti, 
Northrop  und  Eli  Whitney  führen  wirklich  beob- 
achtete Bildungen  von  Quarzkrystallen  aus  wässerigen 
Flüssigkeiten  an.  Sil  lim  an  berichtet  von  einer  milchi- 
gen Flüssigkeit,  womit  eine  Chalcedonmandel  erfüllt  war. 
Als  dieselbe  an  der  Luft  verdunstete,  bildeten  sich  kleine, 
farblose  IV2  Linie  lange  Quarzkrystalle.  In  einer  anderen 
Chalcedonmandel  war  ein  weifscr  Brei  vorhanden,  aus 
welchem  während  des  Eintrocknens  gleichfalls  solche 
Krystalle  anschössen,  die  so  hart  waren,  dafs  man  da- 
init  Glas  ritzen  konnte. 

Diese  so  oft  wiederholten  Beobachtungen,  deren 
Aechtheit  wohl  nicht  bezweifelt  werden  kann,  führen  zu 
der  Bemerkung,  dafs  weder  die  weichen  kieseligen  Mas- 
sen noch  die  in  Dmsenräumen  vorkommenden  quarzigen 

*)  Breitbaupi  Payagdn^m  S.27  «nd  4a. 
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Bildungen  immöglicli  aus  einer  Flüssigkeit  entstanden 
sein  konnten;  womit  ein  einziges  Mal  die  hohlen  RSume 
erfüllt  worden  waren ;  denn  dafür  ist,  im  Verhältnisse  zum 
Volumen  dieser  Räume,  ihre  Masse  viel  zu  grofo  und  die 
Löslichkeit  der  Kieselsäure  im  Wasser  viel  zu  gering. 
In  den  Mandelstcinen  sind  bekanntlich  gar  nicht  selten 
die  Drusenräume  ganz  oder  fast  ganz  mit  den  kieseli- 
gen Bildungen  erfüllt.  Da  in  diesen  Räumen  die  Ver- 
dunstung äulserst  langsam  von  Statten  geht  (Bd.  III. 
Drusenräumc):  so  wird  beim  OefFnen  derselben  und  in 
freier  Luft  durch  die  nunmehr  rasch  eintretende  Verdun- 
stung die  weiche  Masse  erhärten.  Ist  in  einer  solchen 
Flüssigkeit  krystallisirbare  Kieselsäure  aufgelöst  und  hat 
sich  die  Auflösung  durch  Verdunstung  nach  und  nach  bis 
zur  Sättigung  concentrirt :  so  ist  begreiflich,  wie  beim  Oeff- 
nen  des  Drusenraums  Bergkrystalle  ebenso  herauskrjstal- 
lisiren  werden,  wie  irgend  ein  im  Wasser  gelöstes  Salz 
unter  ähnlichen  Umständen  krystallisirt.  Die  darin  schwe- 
benden Kieselsäurepartikelchen  sind  höchst  wahrschein- 
lich amorph  und  geben  daher  nach  dem  Eintrocknen  ent- 
weder Chalcedon  (der  freilich  nach  Rose  zu  den  kry- 
slallinischen  Bildungen  gehört,)  oder  Opal.  Die  von  Ri- 
pctti  und  Northrop  angeführten  Erscheinungen  wei- 
sen das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  amorpher  und 
krystallisirbarer  Kieselsäure  nach;  sie  sind  daher  in  Ueber- 
einstimmung .  mit  dem  gleichzeitigen  Vorkommen  von 
amorphen  kieseligcn  Bildungen  und  von  Quarzkrvstallen 
in  denselben  Drusenräumen. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dab  die  Bildung 
der  grofsen  und  ausgezeichneten  Quarzkrystalle,  welche 
sich  gerade  in  Drusenräumen  finden,  von  der  äufserst 
langsamen  Verdunstung  des  Wassers  in  diesen  Räumen 
abhängt;  denn  aus  jeder  Auflösung  schiefeen  um  so  voll- 
kommnerc  und  um  so  gröfserc  Krystalle  an,  je  langsamer 
die  Verdunstung  erfolgt. 

Aber  auch  auf  künstlichem  Wege  hat  man  Quarz- 
krystalle erhalten.  Siegling^)  erhielt  aus  einer  sehr 
verdünnten  Kieselfeuchtigkeit  mit  überschüssigem  Alkali, 

»)  Lehrb.  der  Chemie  von  Wolff  1821.  Bd.  II.  S.  179. 
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welche  acht  Jahre  lang  der  Luft  ausgesetzt  war^  Gruppen 
von  vierseitigen  Pyramiden,  die  vollkommen  durchsichtig 
und  so  hart  waren,  dafs  sie  mit  dem  Stahle  Funken  gaben; 
und  von  Säuren  nicht  angegriffen  wurden.  SchafhäutP) 
sah  aus  Wasser,  worin  er  im  Papinischen  Topfe  frisch 
gefällte  Kieselsäure  aufgelöst  hatte,  beim  Verdunsten  schon 
nach  acht  Tagen  mikroskopische  sechsseitige  Prismen 
mit  sechsflächiger  Zuspitzung  entstehen. 

Becquerel*)  brachte  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
von  Kalisilicat  mit  mehreren  Gypsblättchen  in  ein  unvoll- 
kommen verschlossenes  GcfäTs.  Durch  die  eindringende 
atmosphärische  Kohlensäure  wurde  das  Silicat  nach  und 
nach  zersetzt  und  das  entstandene  kohlensaure  Kali  zer- 
setzte den  schwefelsauren  Kalk  in  schwefelsaures  Kali  und 
kohlensauren  Kalk,  welcher  krystallisirte.  Gleichzeitig 
schied  sich  in  Körnern  oder  Blättchen  Kieselsäure  ab, 
welche  Glas  ritzte  und  12  Vo  Wasser  enthielt.  Am  Boden 
des  Gefäises  bildeten  sich  sehr  dünne  Blättchen,  welche 
dieselbe  Härte  besafscn.  Mit  einer  heifsen  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  behandelt  liefsen  sie  durchsichtige  La- 
mellen zurück,  welche  unter  zwei  Nicho  1 's  Prismen  die 
den  Krystallen  von  doppelter  Strahlenbrechung  eigen- 
thümlichen  Farben  zeigten.  Diese  Lamellen  gehören  da- 
her dem  Quarz  an. 

Diese  Resultate  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dafe 
es  in  dem  Versuche  von  Siegling  gleichfalls  die  atmo- 
sphärische Kohlensäure  war,  welche  die  Zersetzung  des 
Kalisilicat  und  Bildung  von  Quarzkrystallen  verursacht 
hatte.  Der  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kalk  ist  gewifs 
nicht  wesentlich,  sondern  er  mag  nur  in  so  weit  die  Ab- 
scheidung der  Kieselsäure  begünstigen,  als  er  die  Bildung 
von  schwefelsaurem  Kali  veranlafste,  welches  nicht  wie 
das  kohlensaure  Kali  auflösend  auf  die  Kieselsäure  wirkte. 
Das  ist  aber  in  Becquerel's  Versuchen  interessant,  daGs 
die  Kieselsäure  in  ihren  beiden  Modificationcn  ausgeschie- 
den wurde.  •) 


>)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1846.  S.  665. 

«)  L'Institut  1853.  No.  996  und  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  p,  211. 

•)  üebrigens  habe  ich  schon  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1223)  wahrschemlich 
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Senarmont  stellte  mikroskopische  BergkiystiHc 
dar,  indem  er  eiao  Lösung  von  Kieselsäure  in  kohlen* 
sanrem  Wasser  oder  in  sehr  rcrdünnter  SalzsMaro  unter 
starkem  Drucke  einer  Temperatur  von  200  bis  300^  aus- 
setzte. Fremy  erhielt  festes  Kieselsäurehydrat  durch 
Zersetzung  des  Schwefelkiesel  mittelst  Wasser.  Gross 
erhielt  krystallisirtcn  Quarz,  als  er  Kieselfluorwaaserstoff- 
säure  oder  die  Lösung  der  Kieselsäure  in  Kali  durch  den 
galyanischen  Strom  zersetzte.  ') 

Da  sich  nach  S.  833  Kieselsäure  ans  einer  nicht  ein- 
getrockneten Lösung  von  Natronsilicat  absetzt,  da  sich 
nach  Sieglingy  selbst  in  einer  Kieselfeuchtigkeit,  wel- 
che überschüssiges  Alkali  enthielt,  Quarzkrystalle  gebfldet 
hatten:  so  werden  sich  auch  nach  dem  Eintrocknen  eines 
alkalischen  Silicats  in  einem  Drusenraume  kieselige  Bil- 
dungen, theils  amorphe,  theils  krystallinische,  absdieiden. 

Der  geringe  Gehalt  an  Alkalien  in  kieseligen  Bil- 
dungen (S.  833  u.  834)  und  an  Kalkerde  und  Magnesia  in  Opa- 
len (S.  835)  zeigt  die  Reste  der  Basen,  womit  die  Kiesel- 
säure verbunden  war.  Die  Wahrscheinlichkeit  nimmt  da- 
her zu,  dalÜB  die  Silicate,  nach  ihrem  Absätze,  in  zwei 
verschiedene  Verbindungen  zerfallen:  in  eine  höchst  schwer- 
lösliche aus  sehr  viel  Kieselsäure  und  sehr  wenig  BaaC; 
und  in  eine  leichtlösliche  aus  sehr  wenig  Kieselsäure  und 
sehr  viel  Base.  Jene  bleibt  zurück,  diese  wird  in  der 
Mutterlauge  fortgeführt.  Letztere  finden  wir  in  Quellen, 
und  wir  werden  sie  wahrscheinlich  stets  in  solchen  Quel- 
len finden,  welche  aus  Gesteinen  entspringen,  worin  jetxt 
noch  kieselige  Absätze  erfolgen.  Die  kicseligen  Absätze 
in  Drusenräumen  wie  in  Gängen  können  daher  theils 
aus  freier  Kieselsäure,  theils  aus  Silicaten  in  Gewässern 
entstehen. 

Quarzkrystalle,  welche  Kerne  anderer  Färbung  ent- 
halten oder  von  schaliger  Zusammensetzung  sind,  haben 
sich   gewifs   nach   und   nach  und   mit  Unterbrechung  sn 

gleichzeitig  mit  Becquerel  gefunden,  dafs  die  Kieselsaure,  welche 
sich  ohne   Mitwirkung  von  Kohlensäure  aus   einer  verdünnten  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Natron  nach  1*/,  Jahren  ausgeschieden  hatte. 
(S.  833)  nur  theilweite  von  kochender  Saksäure  aufgelöst  wurde. 
")  Comptes  rendns.  a.  a.  0. 
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ihrer  jetzigen  Gr^fse  ausgebildet.  80  lassen  sieh  im 
grauen  Quarze  von  Moniepulcicmoin  To80ana,naoh  Brei t- 
hanpt^),  vier  Bildungsperioden  in  seinem  Innern  nach* 
weisen.  Aller  sogenannte  Haubenquarz  gehört  hierher. 
Sil  lern')  beschreibt  einen  Quarzkrystall,  in  weichemein 
anderer  kleinerer  eingeschlossen  ist.  Zwischen  beiden 
bat  sich  Ghlorit  abgelagert:  ein  Beweis^  dafs  die  Bildung 
des  Sufseren  nicht  in  ununterbrochener  Folge  mit  der 
des  inneren  stattfand.  In  einem  grofsen  Krystall  ron 
Sahemniiz  in  Ungarn  erscheint  ein  kleiner^  sehr  scharfer; 
die  sechsseitige  SSule,  an  beiden  Enden  mit  der  Pyra- 
mide, ganz  frei  liegend.  Nichts  kann  mehr  för  eine  suc- 
cessive  Bildung  der  Quarzkrystalle  überhaupt  und  daher 
auf  nassem  Wege  sprechen,  als  solche  Erscheinungen. 

In  B r  ei  t  h  au  p  t  *s  Paragenesis  ist  eine  frei  stehende 
Quarzdruse  abgebildet,  in  welcher  einzelne  Bergkrystalle 
gebogen  erscheinen.  Da,  wie  Breithaupt  bemerkt  •), 
die  Krjstalle  nicht  mit  krummen  Achsen  krystalKsiren, 
da  femer  solche  Krümmungen  auch  gewöhnlich  mit  wirk- 
lichen Zerbrechungen  vorkommen :  so  müssen  jene  Kry- 
stalle,  als  sie  nach  ihrer  Bildung  noch  nicht  völb'g  starr 
und  spröde,  sondern  noch  gleichsam  knetbar  waren,  ge- 
waltsame Biegungen  erlitten  haben. 

Uns  scheint,  dafs  mit  der  Bildung  eines  Krystalls 
auch  seine  Härte,  Sprödigkeit,  kurz  alle  seine  physika- 
lischen Eigenschaften  gegeben  sind.  So  verhalt  sichs 
wenigstens  bei  den  künstlichen  Krystallisationen  in  un- 
sern  Laboratorien,  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  an- 
dere Verhältnisse  in  der  Natur  anzunehmen.  Wir  haben  die 
Bildung  der  Quarzkrystalle  mit  der  der  Gypskrystalle  auf 
Domsteinen  verglichen  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1056).  Sie  kann 
nicht  anders  als  durch  Juxtaposition  der  Moleküle  erfol- 
gen, und  da  die  Krystallisation  gröfserer  Quarzkrystalle 
mindestens  Zeiträume  von  Jahrhunderten  fordert:  so  könn- 
ten solche  Krystalle  unmöglich  so  lange  in  einem  knet- 

^)  Handb.  der  Mineral.  Bd.III.  S.  667.  8iehe  auch  Breit  ha  iipt 
w^  G.  T.  Rath  Jahrtsber.  1856.  S.841. 

•)  Jahrb.  f&r  Mineral,  u.  s.  w.  1848.  S.  110. 
^)  A.  a.  0.  S.  11. 
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baren  Zustande  verbleiben  *).  So  lange  als  keine  Störungen 
eintreten,  werden  die  Quarzkrystalle,  wie  jene  Gypskry- 
stalle,  ihre  Achsenrichtung  beibehalten.  Wenn  aber  etwa 
ein  Quarzkrystall  in  senkrechter  Richtung  sich  bildet  und 
bei  seiner  fortschreitenden  Bildung  auf  andere  schief- 
stehende Quarzkrystalle  trifft:  so  wird  er,  wenn  die  Be- 
dingungen zu  seiner  Fortbildung,  nämlich  herabtröpfelnde 
Gewässer,  fortdauern,  gewifs  eben  so  seine  Richtung  ver- 
ändern, wie  ein  Baum,  der  während  seines  Wachsthums 
auf  Hindernisse,  etwa  auf  einen  andern  schiefstehenden 
Baum  stöfst.  Dafs  solche  gekrümmte  Quarzkrystalle  za 
den  seltenen  Erscheinungen  gehören  müssen,  ist  klar ;  denn 
meist  wird  es  geschehen,  dafs  derjenige  Krystall,  welcher 
einem  anderen  über  den  Kopf  wächst,  gleichsam  wie  ein 
Regenschirm  die  herabtröpfelnden  Wassertropfen  auffangt 
und,  diesem  entziehend,  dessen  Fortwachsen  hindert. 
Wirklich  scheint  es  nach  jener  Abbildung,  dafs  andere 
Krystalle,  deren  Achsen  theils  wagerechte,  theils  schiefe 
Richtungen  hatten,  es  waren,  welche  die  Biegungen  der 
an  denselben  aufwachsenden  Krystalle  veranlafst  haben. 
Wir  sind  daher  der  Ansicht,  dafs  diese  von  Brei thaupt 
beschriebenen  gekrümmten  Quarzkrystalle  in  die  Kate- 
gorie der  von  ihm  angeführten  gestörten  Krystallisa- 
tionen  gehören. 

Ueberblicken  wir  das  Vorkommen  des  krystallisir- 
ten  Quarz:  so  tritt  uns  ein  sonderbarer  Contrast  ent- 
gegen. In  krystallinischen  Gebirgsgesteinen  findet  er 
sich  verhältnifsmäfsig  selten  und  nie  in  grofsen  Krystal- 
len.  Amethyste  kommen  darin  nie  vor.  Sind  jene  Ge- 
steine, nach  der  Ansicht  der  Plutonisten,  pyrogenetische 
Bildungen:  so  scheint  die  Natur  nicht  die  Kunst  zu  ver- 
stehen, auf  diesem  Wege  grofse  Krystallen  zu  bilden.  Ist 


*)  Schaf  häutl  (Jahrb.  für  Mineral.  1845.  S.  859)  fuhrt  an,  dtft 
man  in  einem  Blocke  Carrarüchen  Marmors  einen  Höhlenraum  fand, 
worin  ein  faustgrofser  Bergkrystall  safs,  welcher  so  teigig  elastisch 
war,  dafs  er  jede  Form  und  Eindrücke  annahm,  später  aber  fest 
und  undurchsichtig  wurde,  wie  dies  nach  Versicherung  der  Arbeiter 
öfter  vorkommen  soll.  Wenn  Schaf  häutl  diesen  teig^  elastiachen 
Bergkrystall  nicht  selbst  gesehen  hat:  so  müssen  wir  eine  solche 
Entdeckung  stark  bezweifeln. 
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aber  die  Bildung  eines  Granit  auf  feuerflüssigem  Wege  über- 
haupt möglich :  so  waren  in  einer  erstarrenden  Masse  von 
mächtigem  Umfange  die  günstigsten  Bedingungen  für  eine 
Bildung  grofser  Quarzkrjstalle  gegeben ;  denn  hier  würde 
die  Erstarrung  aufserordentlich  langsam  von  Statten  ge- 
gangen sein.  Noch  so  mächtige  Granitgänge  würden 
selbstredend  bei  weitem  schneller  erstarren,  wenn  ihre 
Gangmassen  im  feuerflüssigen  Zustande  aus  der  Tiefe  auf- 
gestiegen wären^  als  grofse  Granitgebirge;  gleichwohl  fin- 
den wir  in  den  Drusenräumen  derselben  Quarzkrystalle^und 
zwar  die  gröfsten  (3— 4Fufs  grofse  I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 1075  ff), 
während  sie  dem  Gebirgsgranit  in  der  Regel  fehlen.  So 
lange  nicht  die  Plutonisteh  dieses  Räthsel  lösen^  können 
sie  nicht  einmal  von  der  Möglichkeit  einer  Bildung  von 
krystallisirtem  Quars  sprechen.  Sie  können  es  aber  sehr 
einfach  lösen,  wenn  sie  endlich  zur  Ueberzeugung  kom- 
men, dafs  noch  nie  der  kleinste  Quarzkry stall 
auf  pyrochemischem  Wege  entstanden  ist. 

Was  von  der  Bildung  der  Bergkrystalle  gilt,  hat 
Bezug  auf  alle  Quarzbildungen.  Der  Feldspath  zerfällt 
nach  gänzlicher  Zersetzung  in  43,5  %  Kieselsäure  und  in 
40%  Kaolin.  Beide  Zersetzungsproducte  sind  sich  daher 
nahe  gleich.  Eben  so  viel  als  die  durch  Zersetzung  des 
Feldspath  entstandenen  Thonablagerungen  ausmachen, 
betragen  demnach  die  durch  diesen  ProceCs  ausgeschie- 
denen Quantitäten  Kieselsäure:  jene,  die  wir  vor  Augen 
haben,  sind  daher  das  Maafs  für  diese. 

Diejenigen,  welche  gewohnt  sind,  das  was  in  wäs- 
seriger Lösung  aus  den  Gesteinen  fortgeführt  wird,  für 
gering  zu  achten,  brauchen  also  nur  ihr  Augenmerk  auf 
die  mächtigen  Thonablagerungen  in  den  Thäiern  zu  rich- 
ten, und  sie  werden  anderen  Sinnes  werden.  Sie  müssen 
sich  umsehen  nach  Qnarzlagern,  die  eben  so  mächtig 
sind,  wie  die  Thonlager,  und  sie  finden  dieselben  wie 
wir  gesehen  haben.  Es  ist  mithin  eine  Nothwendigkeit, 
dafs  nicht  blos  die  Quarzadern  im  Gebirgsgesteine,  sondern 
auch  die  bei  weitem  bedeutenderen  Quarzlager  Absätze 
aus  Gewässern  sind,  und  keine  zeigen  das  Gepräge  solcher 
Absätze  mehr  als  die  Im  Erzgebirge  (S.  852).  In  den 
Anschwemmungen  der  Flüsse  finden  wir  neben  den  mäch- 
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tigen  TlMmlAgem  selten  und  dock  nor  imbedeotende  Kie- 
se Uinreabsitze;  denn  der  Onarssand  and  die  Qnange- 
rolle,  welche  mit  den  Thonlagern  wechseln  und  Ab- 
lagerungen Ton  Qnarzbildangen  ans  den  Gebirgsgesteinen 
sind,  gehören  nicht  hierher.  Bei  weitem  der  gröfste 
Theil  der  iueseltiiire.  welche  ein  Aequivalent  derThoa- 
abUgemngen  ist,  gelangt  daher  im  aufgelösten  Zustande 
in  das  Meer.  Hier  lieferl  sie  nicht  blos  das  Material  {8r 
kieselige  Bildungen  durch  organische  ThStigkeit,  sondern 
kochst  wahrscheinlich  auch  für  die  durch  Verdringniig 
▼orhandener  Absätze  entstehenden  Quaraablagerungen; 
denn  das  ist  das  Bewunderungswerthe  in  den  Bildungen 
des  Mineralreiches,  dais  da,  wo  sich  nicht  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  das  Aufgelöste  aus  dem  Meere  ab- 
scheiden kann,  Yerdrangungsprocesse  die  Abscbeidung  be- 
wirken. Brauchen  wir  noch  daran  zu  erinnern,  dab  keioe 
Substanz  eine  gröfsereZahl  von  Mineralkörpem  verdringen 
kann,  als  die  Kieselsaure? 

Wenn  die  Plutonisten  mächtige  Quarxmassen  aus  un- 
ergründlichen Tiefen  aufsteigen  lassen,  ohne  Rechenschaft 
zu  geben,  wohin  die  mächtigen  Kicselsäuremassen  ge- 
kommen sind,  welche  die  2^rsetzung  ganzer  Gebirge  ge- 
liefert hat  und  noch  täglich  liefert:  so  zeigen  sie  wenig 
Umsicht  in  ihren  Ansichten.  Alle  Kieselsäure,  welche, 
seitdem  Gewässer  auf  Erden  circuliren,  dem  Meere  zuge- 
führt worden,  war  noch  nicht  im  Stande,  den  Kieselsäure- 
gehalt  in  demselben  bis  zu  dem  Verhältnisse- zu  steigern, 
in  welchem  wir  ihn  in  Quellen  finden ;  denn  es  gibt  kalte 
Quellen,  welche  mehr  als  3  mal  so  viel  Kieselsäure  ent- 
halten als  das  Meerwasser  enthält 

Kein  Mineral  hat  so  verschiedenartige  Substanaen 
als  Einschlüsse  aufzuweisen  wie  der  BergkrjstalL  In  ihm 
finden  sich  Barytspath,  Anhydrit,  Kalkspath,  Magnesitspatlii 
Bitterspath,  Disthen,  Topas,  Glimmer,  Adalar,  Chlorit, 
Albit,  Stilbit  und  Cbabasit,  Axinit,  Turmalin,  Epidot,  Talk, 
Hornblende  und  Strahlstein,  Amianth,  Beryll,  Titanit, 
Rutil,  Antimonglanz,  Scheelit,  Blende,  Zinnerz,  Easenkiet, 
Bleiglanz,  Eisenglanz,  Schwarzgültigerz,  Bothgültigers, 
Silberglanz,  gediegenes  Gold  und  Silber  (welches  auch 
in  seinen  moos*  und  drahtförmigen  Gestalten    wohl  aus- 
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gebildete  Qaarzkrystalle  trSgt)^  Eirdpech,  Naphtha  and 
Wasser  m  beweglichen  Tropfen  ^).  Von  dem  merkwür« 
digen  Vorkommen  des  Chlorit  (Helminth)  war  schon 
S.  771  die  Rede.  Auch  findet  sich  BergkrTstall  im  Berg- 
krystall  (S.  858).  Ebenso  enthält  der  Amethjst  Einschlüsse 
fremder  Mineralien. 

Da  finden  wir  also  Mineralien,  wie  Kalk-,  Magnesit- 
nnd  Bitterspath,  Eisenglanz,  Rutil  u.  s.  w.,  welche  mit 
grofser  Leichtigkeit,  wie  die  metallui^schen  Processe 
zeigen,  mit  Quarz  zusammenschmelzen ;  da  finden  wir  feiiie 
Drähte  von  leichtflüssigem  Silber,  welche  Kufserst  streng- 
flüssige Quarzkrystalle  tragen;  da  finden  wir  Mineralien, 
wie  Stilbit,  Chabasit,  Talk  u.  s.  w.  Chlorit,  welche  was* 
serhaltig  sind,  ja  wir  stofsen  sogar  auf  Substanzen,  wie 
Erdpech,  Naphtha,  Wasser,  welche  zu  den  flüchtigsten 
und  durch  Hitze  leicht  zersetzbaren  gehören,  und  doeli 
sollten  sie  alle  ruhig  ausgehalten  haben,  als  sie  Tom  feuer«- 
flüssigen  Quarz  eingehüllt  wurden? 

So  wie  wir  aus  diesen  Umhüllungen  ersehen,  dab 
der  später  krystallisirte  Quarz  keine  materiellen  Verän- 
derungen in  den  früher  gebildeten  Mineralien  henrorge^ 
bracht  hat:  so  sehen  wir  auch  in  den  regelmäfsigen Ver- 
wachsungen der  Quarzkrystalle  mit  anderen  Mineralien, 
wie  bei  den  auf  Flufsspath  sitzenden  Quarzkrystallen,  deren 
rhomboedrischo Flächen  vollkommen  parallel  mit  denhexae- 
drischen  jenes  Minerals  sind,  und  wie  bei  der  Verwach- 
sung des  Quarz  mit  Kalkspath^),  dals  der  später  kry- 
stallisirte Quarz  auch  nicht  formell  verändernd  auf  das 
vorhandene  Mineral  eingewirkt,  sondern  sich  den  Formen 
desselben  angepafst  hat 

Warum  ist  es  gerade  der  Bergkrystall,  welcher  so 
verschiedenartige  Einschlüsse  enthält?  —  Keine  Frage 
ist  leichter  zu  beantworten,  als  diese.  Die  Kieselsäure  ist 
diejenige  mineralbildendo  Substanz,  welche  in  keinem 
Wasser  in  und  auf  der  Erde  fehlt,  und  die,  wenn  sie  sich 
einmal  aus  demselben  abgeschieden  hat,  im  hohen  Grade 
schwerlöslich  wird.     Scheidet   sich  auch  mit  der  Kiesel- 


')  Blum  Oryktognosie.  III.  Aufl.  S.215. 

*)  Breithaupt  in  dessen  Handb.  der  Mineral.  Bd.  III.  S.  673. 
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säure  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia  aos 
eintrocknenden  Gewässern  ab :  so  werden  diese  dadurch 
nicht  schwcrlösh'cher,  und  können  daher  von  nicht  ein- 
trocknenden Gewässern  leicht  wieder  fortgewaschen  werdfen. 

Kein  farbiger  Quarz^  welcher  in  der  Hitze  seine 
Farbe  verliert^  kann  auf  feueräüssigem  Wege  entstanden 
sein;  also  auch  nicht  die  nelkenbraunen  Bergkrystalle  in 
den  Edelsteinbrüchen  im  Granit  bei  Mursimk,  deren  Farbe 
vor  dem  Löthrohre  vollkommen  verschwindet  *),  und  nicht 
der  Rosenquarz.  Diesen  und  auch  den  Rauchtopas  (S.  834) 
finden  wir  aber  am  häufigsten  im  Graitit^  seltener  im 
Gneifs  und  Glimmerschiefer;  mithin  können  die  solchen 
gefärbten  Quarz  fuhrenden  Gebirgsarten  nicht  pyrogene- 
tische  Bildungen  sein. 

Es  ist  eine  auf  gar  keine  Analogie  gegründete  An- 
nahme, dafs  der  Quarz  im  Granit  und  in  anderen  krysttl- 
linischen  Gebirgsarten  eine  plutonische  Bildung  sei;  denn 
in  der  Lava  hat  man  noch  nie  einen  Quarz  gefunden,  von 
dem  man  vcrmuthen  könnte,    er  habe   sich    während  der 
Abkühlung   und  Erstarrung   ausgeschieden.    Die  Quarze, 
welche    manchmal    darin    angetroften  werden,    sind  Roll- 
steine, welche  die  fiiefsende  Lava  eingeknetet  hat.    Ihre 
meist    mürbe    Beschaffenheit   zeigt    die   Einwirkung  der 
Hitze  im  Widerspruche  mit  den  nichts  weniger  als  mürben 
Quarzen  im  Granit.     Eben   so   wenig  trifft  man   in  Höh- 
ofenschlacken  ausgeschiedenen  Quarz  an;   nur  wenn  von 
ihm  zu   viel  in    der  Beschickung  war,    kommt  er  in  der 
Schlacke    eingewickelt   wieder   hervor.    Selbst  Glas,   in 
welchem  doch  die  Kieselsäure  bis  auf  81  %  steigt,  theilt 
sich,   wenn  es  in  anhaltender  Hitze  krystallisirt,   stets  in 
zwei  Silicate  von  bestimmten  Mischungsverhältnissen,  ohne 
reine  Kieselsäure  auszuscheiden*).     Während  langer  Zeit- 
räume bilden  sich  aber  auch  auf  nassem  Wege  Krystallc 
(S.  300).    Ob   damit  eine  Ausscheidung  von   Kieselsäure 
verknüpft  ist,  ist  aus  Brewster's  Mittheilung  nicht  so 
ersehen. 


0  G.  Rose  Heise  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.443. 
^)  Schafhäutl  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  T845.  S. 
und  Breithaupt  Paragenesis.  8.68  und  69. 
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Endlich  ist  zu  bemerken,  dars  die  Mineralien  im 
Granit  nicht  in  der  Folge  gebildet  worden  sind,  in  wel- 
cher sie  sich,  je  nach  dem  ungleichen  Grade  ihrer  Schmelz- 
barkeit, hätten  ausscheiden  müssen,  wenn  dieses  Gestein 
eine  plutonische  Bildung  wäre,  denn  in  diesem  Falle  hätte 
der  äufserst  strengfltissige  Quarz  zuerst  erstarren  müssen. 

So  weit  ist  dieser  Gegenstand  in  der  ersten  Auflage 
besprochen  worden.  Seitdem  ist  die  sehr  interessante  schon 
oben  S.  828  erwähnte  Abhandlung  vonH.  Rose  erschie- 
nen. Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  der  Feldspath  und 
Glimmer  zuerst  aus  dem  Granit  herauskrystallisirten,  und 
dafs  der  Quarz  nur  die  Zwischenräume  zwischen  diesen 
beiden  und  andern  Gemengtheilen  ausgefüllt  habe. 

Der  Schmelzpunkt  des  Quarz  liegt  aber,  sagt  er,  um 
1000^  höher,  als  der  der  andern  Bestandtheile  des  Granit,  und 
so  liefse  sich  jene  Thatsache  bei  einer  feurigen  Entstehung 
des  Granit  nicht  erklären.  Wie  sollte  sich  auch  neben 
dem  basischen  Silicat,  dem  Glimmer  reine  Kieselsäure 
haben  ausscheiden  können  ?  Auf  nassem  Wege  aber  ist 
dies  wohl  denkbar,  da  auf  diesem  Wege  Kieselsäure  eine 
sehr  schwache  Säure  ist. 

Auch  ist  es  bisher  noch  nicht  geglückt,  durch  Schmel- 
zen selbst  gröfserer  Mengen  von  Granit  eine  geschmol- 
zene Masse  hervorzubringen,  in  welcher  durch  langsames 
Erkalten  krystallinische  Massen  sich  ausgeschieden  hätten. 
Vielmehr  erhielt  man,  und  so  auch  G.  Rose  bei  einem  an- 
gestellten Versuche,  eine  geschmolzene  Masse  von  schwar- 
zem Glase,  in  welchem  weifse  Stückchen  von  Kieselsäure 
eingemengt  waren  ').  Diese  kleinen  Stückchen  von  Kiesel- 
säure verhielten  sich  ganz  wie  die  amorphe  Modificatlou  und 
zeigten  ein  spccif.  Gewicht  von  2,3. 

Zuletzt  stimmen  noch  die  Lichterscheinungen,  welche 
einige  Mineralien,  alle  in  einem  ausgezeichneten  Granite 
vorkommend,  beim  Glühen  zeigen,    gegen    ein  Entstehen 


*)  Schon  vor  langer  Zeit  habe  ich  ahnliche  Schmelzversuche 
mit  Granit  und  andern  Gebirgsgesteinen  in  den  höchsten  Hitzgraden, 
nämlich  im  Sefst römischen  Ofen,  welcher  mit  heiTser  Luft  ge- 
blasen' wurde,  vorgenommen,  und  in  der  geschmolzenen  Masse  des 
Granit  ebenfalls  Quarzpartikelcheu  erhalten. 

Bischof  aeoloffie.   II.  2.  Aafl.  55 
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auf  feurigem  Wege.  Da  sie  nämlich  oft  schon  bei  nicht 
starkem  Rothglübcn  die  Lichterscheinung  zeigen,  und 
dabei  in  einen  isomeren  mehr  indifferenten  Zustand  über- 
gehen, so  können  sie  nicht  füglich  anders  als  bei  nie- 
driger Temperatur  und  auf  nassem  Wege  erzeugt  worden 
sein;  auch  decrepitiren  sie  häufig  aufserordentlich  stark, 
wie  wasserfreie  Verbindungen,  die  sich  aus  wässerigen 
Flüssigkeiten  ausgeschieden  haben. 

Zu  allen  diesen  Beweisen  für  die  Bildung  des  Quarz 
auf  nassem  Wege  fügt  H.  Rose  noch  folgende  hinzu: 

Es  ist  gelungen,  Kieselsäure  im  krystallisirten  Zu- 
stande von  der  Form  des  Bcrgkrystall  künstlich  darzu- 
stellen, aber  nur  auf  nassem  Wege. 

Daubr6e  erhielt  Kieselsäure  im  krystaUinischen 
Zustande,  indem  er  Fluorkieselgas  mit  Wasserdämpfen 
gemengt,  durch  eine  glühende  Porcellanröhre  sti*cicheu 
liefs.  Deutliche  Quarzkrystalle  erhielt  er  aber,  indem  er 
Glas  durch  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  und  Druck 
zersetzte:  die  kieselsaure  Kalkerde  des  Glases  bildete 
Tafelspath,  die  Alkalien  hingegen  und  die  Kieselsäure 
lösten  sich  auf,  aber  letztere  krjstallisirte  aus  der  Lösung 
als  Quarz  und  bildete  Incrustationen,  welche  dea  in  der 
Natur  vorkommenden  ähnlich  waren.  Die  erhaltenen  Quarz- 
kiystalle  waren  oft  von  vollkommener  Durchsichtigkeit 
und  erreichten  bisweilen  die  Länge  von  2  Millimetern. 

Es  ist  niemals  gelungen,  krystallisirte  oder  krystal- 
linisch  dichte  Kieselsäure  durch  Schmelzung  darzustellen. 
Ja  im  Gegenthcil,  wenn  man  durch  eine  hohe  Tempera- 
tur den  Quarz  zum  Schmelzen  gebracht  hat,  so  geht  der- 
selbe in  die  andere  Modification  von  2,2  über  (vgl. 
oben  S.  829). 

Man  könnte  vielleicht  annehmen,  dals  die  geschmol- 
zene Kieselsäure  durch  sehr  allmäliges  Erkalten  in  den 
krystallisirten  Zustand,  wie  sie  sich  im  Granit  findet, 
übergegangen  sei,  oder  auch  durch  eine  lange  dauernde 
erhöhte  Temperatur,  bei  welcher  sie  aber  nicht  zum  Schmel- 
zen kommen  konnte,  wie  das  Glas,  dem  die  Kieselsäure 
insofern  ähnlich  ist,  als  es  auch  beim  Schmelzen  eine 
teigige  Masse  bildet.  Es  ist  dies  aber  unwahrscheinlich- 
Wenn  auch  der  Granit  bei  seinem  Erstarren  aus  dem  ge- 
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scbmolzenen  Zustande  durch  eine  auCserst  allmälige  Ab- 
kühlung erkaltet  sein  sollte:  so  konnte  dies. doch  bei  den 
ungeheuren  Massen  der  Gebirgsart  nicht  so  gleichförmig 
geschehen,  dafs  nicht  an  einigen  Stellen  sie  etwas  rascher 
hätte  erfolgen  müssen.  Aber  nirgends  findet  man  im 
Granit  eine  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,2. 

Was  die  Veränderungen  angeht,  welche  die  Kiesel- 
säure erleidet,  wann  sie  einer  hohen  Temperatur  lange 
ausgesetzt  wird,  bei  welcher  sie  zwar  noch  nicht  schmilzt, 
welche  aber  der,  bei  welcher  die  Schmelzung  eintritt, 
sehr  nahe  liegt,  so  geben  darüber  folgende  von  H.  Rose 
angestellte  Versuche  Aufschlufs. 

Es  wurde  ein  vollkommen  durchsichtiger  Bergkry- 
stall  in  einer  Flatinschale  der  höchsten  Hitze  eines  Por- 
cellanofens,  welche  ungefähr  2000'^  betrug,  18  Stunden 
lang  ausgesetzt.  Der  Bergkrystall  hatte  sich  fast  nicht 
geändert,  nur,  dafs  er  an  den  Stellen,  wo  die  Abkühlung 
etwas  rascher  stattfinden  muCste,  kleine  Risse  bekommen 
hatte,  auch  hatte  sich  das  spec.  Gewicht  von  2,651  in 
2,6öO  geändert. 

Wurde  aber  ein  Krystall  von  derselben  Druse  von  dem- 
selben spec.  Gewichte,  dessen  unterer  Theil  voll  kleiner 
Risse  und  Sprünge  war,  derselben  Hitze  ausgesetzt:  so 
blieb  derselbe  an  seinem  oberen  Ende  unverändert,  war 
aber  am  untern  Ende  noch  undurchsichtiger  geworden  und 
liefs  sich  theilweise  mit  den  Fingern  zu  einem  groben 
Pulver  zerreiben,  welches  ein  spec.  G  e wich t  von  2,6 1 3  zeigte. 

Es  wurde  jetzt  aufs  feinste  gepulverter  ßergkrystall 
wie  vorhin  behandelt.  Derselbe  sinterte  in  der  Platin- 
schale etwas  zusammen  und  zeigte  nachher  eine  Dichtig- 
keit von  2,394,  welches  sich  bei  abermaliger  Behandlung 
bis  auf  2,329  verringerte. 

Feuerstein  von  schwärzlicher  Farbe  und  von  einer 
Dichtigkeit  von  2,591  behielt  in  der  hohen  Hitze  zwar 
seine  Form,  war  aber  vollständig  weifs  geworden  und 
liefs  sich  mit  gröfster  Leichtigkeit  im  Mörser  zu  einem 
feinen  Pulver  zerreiben,  welches  die  Dichtigkeit  2,237 
besafs. 

Es  wirkt  also  ein  und  dieselbe  hohe  Temperatur  auf 
dieselbe  Materie    in   derselben  Zeit   verschieden  ein,  je 
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nachdem  diese  Materie  aus  einem  einzigen  unverletzten 
Krystalle,  oder  aus  Pulver,  oder  aus  einem  Aggregat  von 
kleinen  Kiystallcn  besteht. 

Aber  auch  der  Umstand  istbcmerkenswcrth,  dafs  durch 
eine  hohe  Temperatur,  welche  aber  noch  nicht  das  Schmel- 
zen der  Kieselsäure  bewirken  konnte,  die  krjstallinische 
Kieselsäure,  ohne  auch  nur  eine  anfangende  Schmelzung 
zu  erleiden,  in  die  amorphe  Modification  übergehen  kann. 

Es  kann  also  doch  Quarz  auch  nicht  aus  einem  teig- 
artigen Zustande  herauskrystallisirt  sein. 

D  e  V  i  1 1  e  *)  sagt :  ^ebenso  wie  wasserarme  Hydrate  aus 
wässrigen  Lösungen :  so  können  basische  Silicate  aus  cioer 
feurigflüssigen  Masse,  welche  freie  Kieselsäure  enthält, 
krystallisiren.*'  Dies  ist  ein  übelgewähltes  Beispiel;  denn 
wie  kann  man  überhaupt  dazu  kommen,  Beispiele  von 
Bildung  aus  wässrigen  Flüssigkeiten  zu  wählen,  wenn 
man  Gründe  für  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  aufsucht? 

Bildung  auf  wässrigem  und  auf  feuerflüssigem  Wege 
sind  reine  Gegensätze.  Findet  man  Beweise,  dafe  ein 
Mineral  auf  jenem  Wege  entstanden  ist :  so  ist  allerdings 
die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  es  auch  auf  diesem  ent- 
stehen kann.  So  lange  man  aber  keine  Beweise  für  diese 
Bildungsart  auffindet,  steht  eine  Thatsache  einer  ungc- 
grtindeten  Hypothese  gegenüber.  So  ist  es  beim  Quarz^ 
dessen  Krystallisation  auf  nassem  Wege,  nicht  aber  auf 
feuerflüssigem  bewiesen  ist.  Ein  vorurtheilsfreier,  aber 
rücksichtsvoller  Naturforscher  wird  daher  sagen :  nach 
dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  kann 
die  Krystallisation  der  Kieselsäure,  mithin  die  Bildung  des 
Granit  nur  auf  nassem  Wege  vor  sich  gegangen  sein. 
Dagegen  wird  Deville  wohl  nichts  einzuwenden  haben. 

Wäre  der  Granit  ursprünglich  feuerflüssig  gewesen: 
80  würde  die  Kieselsäure,  wie  in  den  flüssigen  Laven 
und  Schlacken,  so  wie  bei  unsern  künstlichen  Schmelz- 
Processen  in  inniger  Mischung  mit  den  Basen  gewesen 
sein;  denn  nur  die  Silicate,  nicht  die  Kieselsäure,  sind 
schmelzbar. 

In  krystallinischen  Gesteinen  tritt  der  Quarz   genau 


*)  Jahresber.  1860.  S.  799. 
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SO  auf  Wie  an  anderen  Orten,  wo  seine  wässrige  Bildung 
unzweifelhaft  ist.  Die  ßergkrystalle,  welche  andere  Mine- 
ralien cinschliefsen,  sind  jünger  als  diese.  Der  Quarz  in 
Drusenräumen  und  Gängen  ist  jünger  als  das  Nebenge- 
stein. Häufig  finden  wir  zerbrochene  Krystalle  und  sogar 
Geschiebe  mit  Quarz  zusammengekittet.  Dafs  in  letztere 
erst  nach  ihrem  Transporte  die  Kieselsäure  eingedrungen 
ist,  zeigt  sich,  wenn  die  Bruchstücke  etwas  gegen  ein- 
ander verschoben  sind  *).  Wo  in  Gesteinen  leere  Räume 
entstanden  sind,  sind  sie  fast  immer  mit  Quarz  erfüllt. 
Solche  Räume  bilden  sich  aber  immer  noch  in  Folge  der 
beständig  fortdaurcnden  Zersetzungen  und  Fortführungen 
vorhandener  Stoffe.  Es  zeigt  sich  daher  die  gröfete  Ana- 
logie mit  Granit,  Syenit  u.  s.  w.,  wo  gleichfalls  der  Quarz 
die  von  den  anderen  Mineralien  übrig  gelassenen  Räume 
ausfüllt. 

So  erscheint  denn  aller  Quarz  auf  unserer  Erde  als 
ein  Zersetzungsproduct  von  Silicaten  auf  nassem  Wege. 

Den  Bemühungen  von  Henry  Clifton  Sorby') 
und  von  Ferdinand  Zirkel^)  verdanken  wir  sehr  inter- 
essante Untersuchungen  über  die  mikroskopische  Struc- 
tur  des  Quarz  in  den  granitischen  Gesteinen.  Letzterer 
hatte  die  Güte  die  Hauptresultate  derselben  im  Nach- 
stehenden zusammenzustellen. 

In  den  Graniten  zeigt  der  Quarz,  der  Angelpunkt 
jeglicher  Theorie  über  die  Entstehungsweise  dieser  Ge- 
steine, unter  dem  Mikroskop  ein  cigenthümliches  Aussehen. 
Dafs  Quarzkystalle,  ebenso  wie  Topase  und  Flufsspathe 
Höhlungen  umschliefsen,  welche  Flüssigkeiten  enthalten, 
war  längst  bekannt;  aber  man  war  früher  stets  der  An- 
sicht, dafs  diese  nur  in  ausgebildeten  Krystallen  und  darin 
nur  selten  und  zufällig  vorkommen.  Erst  Sorby  wies 
nach,  dafs  sie  in  den  Quarzen   der  von  ihm  untersuchten 


*)  In  einem  Geschiebe  von  rothem  quarzfuhrendem  Porphyr  fand 
ich  einen  der  grofsen  Quarze  zersprungen,  und  die  Spalte  mit  fri- 
scher Quarzmasse  ausgefüllt.  Es  mag  sein,  dafs  diese  Ausfüllung 
erst  nach  der  Trennung  vom  Gesteine  stattgefunden  hat. 

*)  Quart.  Journ.  of  the  geol.  soc.  1858.  p.  453. 

•)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Bd.  XLVIl.  S.  226. 
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Granite  CorntcalPs  in  ungeheurer  Anzahl  und  mikrosko- 
pischer  Kleinheit  vorhanden  seien.  Quarze  in  zahlreichen 
andern  Graniten  von  verschiedenen  Punkten  der  Erde  lie- 
ferten Zirkel  ganz  dasselbe  Ergebnifs,  so  dafs  an  der 
Richtigkeit  jener  Beobachtung  kein  Zweifel  mehr  obwal- 
ten kann.  Diese  mikroskopisch  kleinen,  eine  Flüssigkeit 
enthaltenden  Hohlräume,  die  sogenannt^i  Wasserporen, 
sind  ganz  analog  denjenigen,  welche  Sorby  in  den  künst- 
lich aus  einer  Lösung  gebildeten  Krystallcn  auffand:  es 
sind  Thcile  der  Lösung,  welche  beim  Wachsthum  dcrKry- 
stalle  in  deren  Massen  eingeschlossen  wurden.  Die  ganze 
Masse  des  Quarz  wimmelt  unter  dem  Mikroskop  von 
solchen  kleinern  und  gröfsern  Wasserporen;  erstcre  mei- 
stens rundlich,  letztere  auf  das  verschiedenartigste  geformt, 
liegen  in  sehr  grofser  Menge  darin.  Alle  Poren,  welche 
einigermafscn  gröfser  sind,  zeigen  ein  ganz  deutlich  er- 
kennbares Bläschen  in  ihrer  Ausfüllung.  Sorby  fand, 
dafs  die  mikroskopischen  Wasserporen,  welche  sich  in 
den  bei  gcwöhnh'cher  Temperatur  entstehenden  künstlichen 
Krjstallen  bilden,  stets  ganz  mit  der  Flüssigkeit  erfüllt 
sind  und  er  erklärt  die  Gegenwart  des  leeren  Raumes 
in  den  mikroskopischen  Quarzwasserporen  dadurch,  daGs 
der  Quarz  in  höherer  Temperatur  entstand,  und  beim 
Sinken  derselben  die  in  der  Höhlung  befindliche  Flüssig- 
keit, welche  früher  hinreichte,  dieselbe  zu  füllen,  sich 
nothwendigerweise  zusammenziehen  mubte.  Häufig  be- 
wegt sich  beim  Drehen  des  Schliffs  das  Bläschen  hin  und 
her,  wie  die  Luftblase  in  einer  Wasser  wage.  Indem  das 
Maafs  der  Contraction  der  Flüssigkeit  von  der  Höhe  der 
Temperatur  abhäugt,  von  welcher  die  Abkühlung  begann, 
mufs  die  relative  Gröfse  des  leeren  Raumes  anzeigen,  um 
wie  viel  die  Temperatur,  in  welcher  derKrystall  gebildet 
wurde,  diejenige  übersteigt,  in  welcher  er  untersucht  wird'). 
Die  Wasserporen  liegen  entweder  einzeln  unregel- 
mäfsig  durcheinander  gestreut  auf  dem  klaren  Quarz  wie 
Regentropfen  auf  einer  Fensterscheibe  erscheinend,  oder 
in  vielfach  sich  verzweigenden  und  wieder  vereinigenden 


')  Sorby  berechnet  auf  diese  Weise  die  Temperator  bei  der 
Granitbildung  auf  200—600<*  R. 
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Reiben  und  Streifen,  zumal,  wenn  sie  sehr,  klein  sind, 
auch  in  dichten  Haufen  zusammengedrängt,  welche  dünnere 
Strahlen  aussenden.  Auf  dem  Durchschnittspunkte  jener 
Porenstreifen  stellen  sich  meist  gröfsere  Poren  ein.  Häufig 
gewahrt  man  bei  dickern  Schliffen,  wie  die  Porenschich- 
ten unter  irgend  einem  Winkel  in  die  wasserklare  Quarz- 
masse hineinsetzen.  Nehmen  die  Poren  eine  besondere 
Lage  ein :  so  wird  oft  das  durchfallende  Licht  total  refloc- 
ttrt,  und  'ts  erscheint  eine  schwarze  opake  Substanz. 

Es  dürfte  im  Allgemeinen  feststehen,  dafs  im  Quarz 
der  grobkörnigen  Granite  die  Wasserporen  zahlreicher  und 
gröfser  sind  als  in  dem  feinkörnigen  Granite.  Aus  der 
Entstchungsweise  der  Poren  überhaupt  und  aus  der  von 
Sorby  mit  alkalischen  Chlorüren  und  andern  künstli- 
chen Krystallen  angestellten  Untersuchungen  scheint  man 
den  Schlufs  ziehen  zu  können,  dafs  diejenigen  Erystalle, 
welche  weniger  Poren  enthalten,  sich  langsamer  bildeten, 
rascher  diejenigen,  welche  zahlreiche  umschliefsen.  Im 
Ganzen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  im  Mittelpunkt  der 
Quarzkörner  die  Poren  häufiger  seien  als  nach  den  Rän- 
dern zu;  dies  steht  mit  den  von  Sorby  an  den  Krystal- 
len von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  gemachten  Beob- 
achtungen im  Zusammenhang,  dafs  der  Absatz  der  Poren 
in  der  ersten  Bildungszeit  des  Krystalls  rasch  vor  sich  geht 
und  bei  der  fortschreitenden  Vergröfsening  desselben  mehr 
und  mehr  sich  verlangsamt;  wie  Kochsalzkrystalle  im 
Innern  durch  die  Menge  der  Poren  weifs  und  opak  sind, 
an  ihren  Rändern  klar  und  durchsichtig. 

Aufser  den  Wasserporen  beherbergen  die  Quarze 
aller  untersuchten  Granite  noch  Glas-  und  Steinporen.  Die 
Glasporen,  ganz  analog  denjenigen,  welche  Sorby  in 
den  aus  feurigem  Flufs  erstarrten  Schlackenkiystallen  auf- 
fand, denjenigen  femer,  welche  Zirkel  in  allen  Feld- 
spathen  der  Obsidiane  und  geflossenen  Laven  beobachtete, 
sind  kleine  aus  Glas  bestehende  Antheile  des  geschmolze- 
nen Gesteins,  aus  dem  der  Quarz  ausgeschieden  ward,  und 
wurden  von  dem  wachsenden  Quarzkrystall  in  seine  Masse 
eingeschlossen.  Bei  ihrer  Entstehung  waren  die  Glaspo- 
ren auch  Flüssigkeitshöhlungen  wie  die  Wasserporen,  nur 
angefüllt   mit   einem  Fluidum,    welches   abweichend  von 
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Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  flüssig  bb'eb. 
Die  Glasporen  enthalten,  wie  die  Wasserporen,  hiofig 
Bläschen  und  zwar  sind  diese  in  ihnen  natürlicherweise 
unbeweglich ;  auch  umschliefsen  sie  in  den  meisten  Fällen 
mehrere  Bläschen,  während  in  jeder  Wasserpore  bis  jetst 
immer  nur  ein  Bläschen  aufgefunden  wurde.  Abgesehen 
von  der  Färbung,  Unbeweglichkeit  und  der  Anzahl  der 
Bläschen  unterscheiden  sich  die  durchsichtigen  oder  stark 
durchscheinenden  Glasporen  durch  die  Beschaffenheit  des 
Aufsenrandes  von  den  Wasserporen;  der  Rand  um  das 
Bläschen  rührt  von  der  Refraction  des  durchfallenden 
Lichtes  her  und  variirt  nach  dem  Brechungsindex  der 
Substanz;  da  die  Brechung  der  Glasmasse  eine  beträcht- 
lich gröfsere  ist  als  die  wässeriger  Lösungen,  so  ist  die 
dunkle  Zone  des  Glasporen bläschens  bedeutend  weiter 
als  die  der  Wasserporen  und  der  lichte  Centralpunkt  der 
Bläschen  in  letztern  fast  doppelt  so  grofs  als  bei  Glasporcn. 
Bisweilen  enthalten  die  Glasporen  Krystalle,  schmale  un- 
durchsichtige Nadeln  von  schwärzlicher  Farbe,  welche  sich 
aus  der  langsam  erkaltenden  Glasmasse  abgesetzt  habeo, 
in  ganz  derselben  Weise  wie  sich  aus  der  in  den  Wasser- 
poren eingeschlossenen  Flüssigkeit  manchmal  Krystalle 
ausscheiden.  Die  Krystalle  in  den  Glasporen  sitzen  ent- 
weder am  Rande  derselben  auf  und  erstrecken  sich  nach 
verschiedenen  Richtungen  in  das  Innere  derselben,  oder 
sie  sind  sternförmig  um  das  Bläschen  gruppirt. 

In  den  granitischen  Quarzen  ist  die  Masse  der  Glas- 
poren sehr  vielfach  ganz  oder  zum  Theil  krystallinisch 
geworden  und  bildet  eine  Steinpore.  In  den  mit  steiniger 
Materie  angefüllten  Poren,  welche  vielfach  einen  zackigen 
Rand  besitzen,  finden  sich  niemals  Höhlungen,  wie  die 
Bläsehen  in  den  Wasser-  und  Glasporen,  auch  in  den- 
jenigen Poren,  welche  zum  Theil  aus  Glas,  zum  Theil  aus 
Stein  bestehen,  sind  sie  sehr  selten. 

In  den  granitischen  Quarzen  sind  die  Glas-  und  Stein- 
poren verhältnifsmälsig  spärlich  und  treten  gegen  die  un- 
zähligen Wasserporen  zurück.  In  den  Quarzen  der  von 
Zirkel  untersuchten  Gneifse  fanden  sich  keine  Glasporen. 

Nebenbei  kommen  in  den  Quarzen  Gas-  oder  Dampf- 
poren vor,  kleine  leere  Poren,   welche  durch  Gase  gcbil- 
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det  wurden  und  sich  durch  einen  besonders  breiten  Rand 
auszeichnen. 

Dieselbe  charakteristische  Structur,  welche  unter  dem 
Mikroskop  der  Quarz  der  Granite  zeigt,  ist  auch  dem  der 
Porphyre  und  Trachyte  eigen. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Quarz- 
körner in  den  Gesteinen  ergibt  sich  auch,  dafs  dieselben 
meistens  keine  einfachen  Krystalle  sind,  sondern  aus  meh- 
reren, im  polarisirten  Licht  verschieden  gefärbten  Indi- 
viduen bestehen,  so  dafs  die  Neigung  zu  unregelmäfsiger 
Zwillingsverwachsung,  welche  G.  Rose  am  Bergkrystall 
auffand,  welche  Leydolt  durch  seine  Aetzversuche  be- 
stätigte, sich  auch  an  den  winzigen  Quarzkörnern  der 
Granite,  Porphyre  und  Trachyte  geltend  macht. 

Da  die  Gemcngtheile  des  Granit  Flüssigkeiten  mit 
einer  Luftblase,  die  beim  Erhitzen  auf  28 '^  R.  vorschwin- 
det und  bei  der  Abkühlung  auf  23^  R.  unter  Aufwallung 
wieder  erscheint,  einschliefsen  :  so  schliefst  Bry so n  ^) 
auf  eine  nicht  über  diesen  Temperaturen  auf  nassem  Wege 
vor  sich  gegangene  Bildung  des  Granit.  Wie  im  Granit 
so  fand  Bryson  auch  in  den  hexagonalen  Pyramiden 
des  Quarz  im  Porphyr  von  Dun  Ulm  in  Arran  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Räume. 

Quarz,  Opal  u.  s.  w.  in  Formen  verschiede- 
ner Mineralien.  Wir  kennen  nicht  weniger  al834  Ver- 
drängungspseudoraorphosen  des  Quarz  in  Formen  anderer 
Mineralien.  Also  auch  unter  diesen  Umständen  tritt  der 
Quarz  in  zahlreichen  Fällen  als  eine  spätere  Bildung  als  an- 
dere Mineralien  auf.  Der  Umstand,  dafs  gerade  die  in  Quel- 
len, Flüssen  und  im  Meere  so  allgemein  verbreitete  und  so 
leicht  nachweisbare  Kieselsäure  andere  Mineralien  am 
häufigsten  verdrängt  hat,  ist  gewifs  nicht  ein  zufälliger; 
er  ist  geeignet,  diejenigen  Geologen  zu  bekehren,  welche 
immer  noch  die  hydrochemische  Natur  der  pseudomor- 
phischen  Processe  bezweifeln,  oder  doch  wenigstens  neben 
dieser  allen  Erscheinungen  entsprechenden  Ansicht  eine 
entgegengesetzte  adoptiren  *). 


')  Proc.  of  the  royal  soc.  of  Edinburgh.  1860—61.  p.  456. 
")  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellsch.  Bd.  IL  S.  10. 
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Zwischen  Quarz  und  Kalkspath  zeigt  sieb  ein  merk- 
würdiger Gegensatz.  Kein  Mineral  verdrSngt  eine  grö- 
fsere  Zahl  anderer  Mineralien  als  der  Quarz,  wahrend 
kein  nnderes  Mineral  von  einer  gröfseren  Zahl  anderer 
Mineralien  verdrängt  wird  als  der  Kalkspath.  Beide  sind 
die  ganz  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Quell- und  Fints- 
wasser und  stets  gegenseitige  Begleiter  in  denselben. 
Wie  häufig  mag  es  aber  sein,  dafs  in  den  durch  Gesteine 
filtrirenden  Gewässern  die  Kieselsäure  eben  im  Begriffe 
steht,  andere  Mineralien  zu  verdrängen,  während  der  sie 
begleitende  kohlensaure  Kalk  so  eben  als  eine  verdrängte 
Substanz  von  den  Gewässern  aufgenommen  wurde. 

Quarz,  Halbopal,  Chalcedon,  Hornstein, 
Karneol,  Prasem  und  Eisenkiesel  in  Formen 
von  Kalkspath.  Alle  diese  Verdrängungspseudomor- 
phosen  haben  eine  unebene,  theils  drusige,  theils  nieren- 
förmige  Oberfläche.  Sie  sind  meist  hohl  und  drusig, 
manchmal  aber  ganz  erfüllt  oder  nur  wenig  porös  (Pra- 
sem). Bisweilen  finden  sich  in  ihnen  noch  Reste  von 
Kalkspath  mit  zerfressener  Oberfläche  oder  auch  ein  Kern 
der  kieseligen  Substanz.  Kleszczynski ')  beschreibt 
eine  Fseudomorphose  aus  den  Erzgängen  von  Przibramj 
in  welcher  der  im  Innern  noch  vorhandene  Kalkspath  mit 
einem  vollkommenen  Ueberzuge  von  Hornstein  bedeckt 
ist.  Die  Hornsteinpseudomorphosen  zeigen  eine  Strei- 
fung wie  manche  sehr  fein  gebänderte  Achate.  Bei  den 
Eisenkieselpseudomorphosen  liegen  meist  mehrere  Rinden 
über  einander,  die  für  sich  stets  die  Form  des  früheren 
Kalkspathindividuums  darstellen.  In  einer  Quarzpseudo- 
morphose  hatte  die  Kieselsäure  nicht  nur  die  Oberfläche 
überzogen,  sondern  war  auch  in  die  den  Blätterdurch- 
gängen des  Krystall  parallelen  Spalten  eingedrungen 
und  hatte  das  Innere  durch  Quarzlamellen  in  Zellen  von 
der  Gestalt  des  Kalkspathrhombocder  getheilt.  Sollten 
noch  Beweise  nöthig  sein,  dafs  diese  wie  alle  Pseudo- 
morphosen  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen  sind: 
so  würden  die  Quarzlamcllen  im  Innern  der  Krystalle 
solche  darbieten;  denn  was  anders  kann  im  Stande  sein. 


>)  Jahrb.  der  k.  k.  Reichsanstalt.  Bd.  VI.  S.  61. 
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zwischen  die  BlätterdurchgSnge  eines  Krystalls  einzu- 
dringen als  Wasser?  —  Freiesloben  fand  wirklich  deut- 
liche Wasser-  und  Luftblasen  in  dünnen  drusigen  Schalen, 
aus  welchen  die  stumpfen  Rhoraboeder  der  Quarzpseudo- 
morphosen  bisweilen  bestehen. 

So  wie  auch  nur  die  erste  unmefsbar  dünne  Was- 
serschicht zwischen  die  Blätterdurchgänge  gedrungen  ist: 
so  erweitert  sich  der  Zwischenraum  durch  die  allmälige 
Auflösung  des  kohlensauren  Kalk  im  eingedrungenen 
Wasser. 

Die  hohle  Beschaffenheit  der  meisten  Quarzpseudo- 
morphosen  in  Formen  von  Kalkspatli  zeigt  deutlich,  wie 
die  Gewässer  von  dem  minder  schwerlöslichen  kohlen- 
sauren Kalk  mehr  aufgelöst  und  fortgeführt  als  von  der 
aufgelösten  schwerlöslicheren  Kieselsäure  abgesetzt  haben. 
Sind  diese  Pseudomorphosen  manchmal  ganz  ausgefüllt: 
so  sind  diese  Quarzausfüllungen  für  Absätze  zu  halten, 
welche  nach  der  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk 
stattgefunden  hatten;  denn  sowie  Gewässer  in  das  Innere 
drangen  und  diesen  fortführten:  so  konnten  sie  auch  spä- 
ter eindringen  und  Kieselsäure  absetzen.  Enthielten  die 
Gewässer  amorphe  und  krystallinische  Kieselsäure  zu- 
gleich: so  entstanden,  wenn  dieselben  Kalkspath  ver- 
drängten, zusammengesetzte  Pseudomorphosen.  Von  sol- 
cher Art  scheinen  die  Pseudomorphosen  von  Kupferberg  ^) 
zu  sein. 

Es  ist  sehr  beachtenswerth,  dafs  der  kohlensaure 
Kalk  von  fast  allen  kieseligen  Substanzen  verdrängt  wird. 
Die  Möglichkeit  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ganze 
Kalklager  von  der  Kieselsäure  verdrängt  werden  können. 
Manches  räthselhafte  Auftreten  von  Quarzlagern,  denen 
eine  Bildung  unter  dem  Meere  durch  organische  Thätig- 
keit  nicht  zuzuschreiben  ist,  würde  dann  seine  Erklärung 
finden.  Yielleicht  dafs  die  Kieselkalksteine  auf  solche 
Weise  entstanden  sind.  Ist  aber  der  kohlensaure  Kalk, 
wie  meist  im  sedimentären  Kalksteine,  amorph:  so  kann 
eine  solche  Verdrängung  auf  mineralogischem  Wege  nicht 
erkannt  werden.     In  der  jüngeren  Kobaltnickelformation 


*)  Haidinger  in  Poggendorff's  Ann.  Bd.LXV.  S.617. 
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18t;  nach  Breithaiipt '),  der  Kalkspath  oft  durch  Quarz 
verdrängt  worden.  Diese  Verdrängung  kann  auch  auf 
künstlichem  Wege  bewirkt  werden  (Kap.  I.  No.  62.) 

Quarz  und  Chalcedon  in  Formen  von  Bit- 
ters path.  Diese  Pseudomorphosen  finden  sich  mit  de- 
nen des  Bitterspath  nach  Kalkspath  verknüpft,  so  daCs 
ihre  Spitzen  aus  Bitterspath ,  das  Uebrige  aus  Quarz 
besteht. 

An  einer  Spitze  beobachtete  Blum*)  sogar  unter 
der  feinen  Rinde  von  Bitterspath  noch  Ucberreste  von 
Kalkspath.  Es  entstanden  zuerst  ganz  hohle  und  nur  aus 
sehr  dünnen  Rinden  bestehende  Umwandlungspseudomor- 
phosen  von  Bitterspath  in  Formen  von  Kalkspath.  Ma- 
gnesiacarbonat  haltende  Gewässer  verdrängten  daher  theil- 
weise  die  kohlensaure  Kalkerde  und  setzten  dagegen  koh- 
lensaure Magnesia  ab.  Später  waren  es  Kieselsäure  hal- 
tende Gewässer,  welche  in  die  hohlen  Pseudomorphosen 
drangen:  ihre  Kieselsäure  krystallisirte  und  verdrängte 
nach  aufsen  hin  meist  die  frühere  Bitterspathrinde.  Aber 
an  den  Spitzen  der  Krystalle,  wo  diese  Rinde  zu  dick 
war,  oder  wo  die  Quarzsubstanz  abnahm,  widerstand  sie, 
und  so  bestehen  diese  Pseudomorphosen  meist  aus  Quarz 
und  Bitterspath. 

Dafs  auch  der  nicht  aus  Kalkspath  hervorgegangene 
Bitterspath  von  Kieselsäure  verdrängt  wird,  zeigen  die 
Pseudomorphosen  von  Quarz  und  Chalcedon  in  Formen 
von  Bitterspath,  wovon  Blum')  mehrere  Beispiele  an- 
führt. Die  Wände  im  Innern  der  hohlen  Pseudomorphosen 
von  Quarz  nach  Bitterspath  zeigen  sich  nur  wenig  raub 
und  eine  Fortbildung  des  Quarz  nach  innen  ist  nicht 
wahrzunehmen.  Dieser  Umstand  zeigt  deutlich,  dafs  der 
Bitterspath  als  Fällungsmittel  der  Kieselsäure  wirkte,  und 
dafs  daher,  nachdem  er  fortgeführt  worden,  letztere  nicht 
mehr  aus  den  Gewässern  abgeschieden  wurde.  Im  Innern 
dieser  Pseudomorphosen  finden  sich  meist  noch  Bitter 
spathkerne,  welche  aber  die  Quarzrinde  nicht  berühren; 

*)  Paragenesis  u.  s.  w.  S.  219. 

*)  Erster  Nachtrag.  S.  134. 

')  Die  Pseudomorphosen  S.  237  u.  247.  Erster  Nachtrag.  S.  136. 
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zum  Beweise^  dafs  sie  gröfscr  waren,  als  sie  jetzt  sind, 
und  dafs  sie  früher  den  ganzen  Raum  einnahmen. 

Quarz  und  Hornstein  in  Formen  von  Eisen- 
spath.  Blum  beschreibt  mehrere  solcher  hohlen  Pseu- 
domorphosen,  welche  aus  mehr  oder  weniger  feinen 
dünnen  Rinden  aus  Quarzindividuen  bestehen.  Hier  und 
da  ziehen  sich  feine  parallel  laufende  Quarzlagen,  den 
Spaltungsflächen  des  Eisenspath  entsprechend,  bis  in  die 
Mitte  der  Höhlung. 

Die  Hornsteinpseudoraorphosen  in  Formen  von  Eisen- 
spath sind  hohl,  drusig  und  auf  Quarz  aufgewachsen. 
Nur  der  krystaUinische  Quarz  scheint  Lamellen  nach  den 
Spaltungsäächcn  des  ursprünglichen  Eisenspath  zu  bilden. 

Quarz  verdrängt  auch  Zinkspath,  Kieselzinkerz  und 
kohlensaures  Bleioxyd.  So  können  denn,  mit  Ausnahme 
des  kohlensauren  Baryt,  kohlensauren  Strontian  und  koh- 
lensauren Kupferoxyd,  alle  kohlensaure  Erden  und  Me- 
talloxyde des  Mincralreichs  durch  Kieselsäure  verdrängt 
werden.  Aber  auch  diese  hier  ausgenommenen  Oar- 
bonate  sind  gewifs  gleichfalls  einer  Verdrängung  fähig, 
und  man  wird  auch  wahrscheinlich  noch  Quarzpseudo- 
morphosen  nach  ihnen  finden,  wenn  man  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  richtet. 

Quarz  in  Formen  vonGypsspath.  Diese Pseu- 
domorphoscn  (S.  187)  sind  entweder  ganz  erfüllt  mit  Quarz- 
masse oder  hohl,  die  Wände  sind  im  letztern  Falle  rauh 
oder  mit  weifsem  nierenförmigem  ühalcedon  überzogen. 
Die  Aufsenfläche  ist  rauh,  uneben  und  matt. 

Beachtet  man  die  Leichtlöslichkeit  des  Gyps  und 
und  die  Schwerlöslichkcit  der  Kieselsäure:  so  ist  die 
Erklärung  sehr  schwierig,  wie  solche  Pseudomorphosen 
ganz  mit  Kieselsäure  erfüllt  werden  konnten.  Angenom- 
men, die  Gewässer,  welche  den  Gyps  verdrängten,  ent- 
hielten Vi 0000  Kieselsäure,  die  gröfste  Menge,  welche  man 
bisher  in  kalten  Quellen  gefunden  hat:  so  würde  jedes 
Wasscrpartikelchen,  welches  V,qqqo  Kieselsäure  absetzte, 
dagegen  V^^eof  mithin  22  mal  so  viel  Gyps  fortgeführt  als 
Kieselsäure  abgesetzt  haben,  sofern  es  sich  ganz  mit  Gyps 
gesättigt  hätte.  Es  mag  aber  sein,  dafs  später  Gewässer  in 
die  durch  Fortführung  des  Gyps  entstandene  hohle  Räume 
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gedrungen  waren  und  darin  Kieselsäure  abgesetzt  hatten, 
denn  vergessen  wir  nicht,  dafs  diese  so  sehr  geneigt  ist, 
leere  Räume  auszufüllen  (S.  869). 

Quarz  und  Chalcedon  nach  Barjtspath 
(S.  226).  Häufig  und  zum  Theil  iu  sehr  grofdartigem 
Maafsstabe  finden  sich  Quarzpseudomorphosen  nach  Ba- 
rytspath.  Aufsen  sind  sie  rauh  und  drusig  durch  die 
Spitzen  an  einander  gereihter  sehr  kleiner  Quarzindiri- 
duen.  Innen  sind  sie  theils  ganz  mit  Quarzmasse  er- 
füllt, theils  hohl,  in  welchem  Falle  sich  der  Quarz  zu 
gröfseren  Individuen  ausgebildet  hat.  Die  meisten  Kry- 
stalle  zeigen  die  eigenthümliche  Erscheinung  beim  Durch- 
brechen, dafs  feine  Eisenoxydlagen,  welche  sich  so  häu- 
fig auf  den  Flächen  der  Barytkrystalle  finden,  die  frühere 
Stärke  derselben  nachweisen.  Diese  Lagen  oder  Streifen 
finden  sich  auch  im  derben  Quarz  und  deuten  an,  dads 
derselbe  nicht  nur  den  Barytspath  verdrängt,  sondern  auch 
die  Räume  zwischen  den  Krystallen  zum  Theil  ange- 
füllt hat. 

Auch  Albr.  Müller^)  gibt  von  einer  Verdrängung 
des  Barytspath  durch  körnigen  Quarz  und  Bleiglanz  vom 
Teufelagrund  im  Münsterthal  im  Breiagau  Nachricht.  Er 
macht  die  richtige  Bemerkung,  dafs  ganze  Gangmassen 
auf  dieselbe  Weise  verändert  wurden. 

Tamnau-)  beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose 
vom  Grindel  bei  Butzbach  in  Hessen^  welche  aus  einem 
grauweifscn  an  einigen  Stellen  mit  Brauneisenstein  durch- 
wachsenen und  dadurch-  braun  gefärbten  Quarz  besteht, 
der  überaus  deutlich  die  Flächen  greiser  Barytspathtafeln 
zeigt,  welche  hin  und  wieder  mit  sehr  kleinen  Brauneisen- 
steinkugeln besetzt  und  theil  weise  mit  einer  ganz  dünnen 
Schicht  von  Quarzkrystallen  neuerer  Bildung  überzogen  sind. 

Die  kiesclsäurehaltigen  Gewässer  scheinen  daher 
stets  Eisenoxydulcarbonat  enthalten  zu  habcn^  welche  sich 
als  Eisenoxydhydrat  mit  der  Kieselsäure  abgesetzt  hatte. 
Nach  Kleszczyuski^j  kommen  solche  Pseudomorpho- 
sen  auch  bei  Frzibram  vor. 

»)  Jahrb.  für  Mineral.  1855.  S.411. 

»)  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellsch.  VIII.  Heft  3. 

'O  Jahresber.  1856.  S.  978. 
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Blum^)  fand  in  den  Amethystkugeln  der  Mandel- 
steine von  Oheratein  solche  Verdrängungspseudomorpbosen, 
welches  bcmcrkenswerth  ist,  weil  man  bis  jetzt  in  den- 
selben noch  keinen  Barytspath  angetroffen  hat. 

Breithaupt^)  bemerkt,  dafs  der  Barytspath  in  der 
jüngeren  Kobaltnickelformation  ein  wesentlicher  Gomeng- 
theil  ist,  aber  oft  fehlt,  weil  er  durch  Quarz  verdrängt 
worden  ist.  In  den  Schneeherger  Gängen  hat  man  Längen 
von  1000  bis  2000  Fufs,  in  den  Quarzpseudomorphosen 
nach  Barytspath,  aufgeschlossen.  Findet  sich  noch  Baryt- 
spath, so  ist  er  jünger  als  Quarz.  Nach  F.  Sandberg  er") 
scheint  ein  mächtiger  Gang  von  Quarz  am  Grauen  Stein 
im  Frauensteiner  Wald,  fiiiher  wo  nicht  ganz,  doch  gröfs- 
tentheils  von  Barytspath,  welcher  später  durch  Kiesel- 
säure verdrängt  wurde,  ausgefüllt  gewesen  zu  sein. 

Der  schwefelsaure  Baryt  ist  viel  schwerlöslicher  als 
Kieselsäure ;  denn  diese  findet  sich  in  jedem  Quellwasser 
gelöst,  jenen  hat  man  aber  entschieden  noch  in  keinem 
gefunden.  Eine  Verdrängung  des  schwefelsauren  Baryt 
durch  Kieselsäure  scheint  demnach  dem  allgemeinen  Ge- 
setze (Bd.  I.  S.  178)  zu  widersprechen.  Allein  kaum  ist 
zu  vermuthen,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  als  solcher 
von  den  Gewässern  fortgeführt  wird  (S.  212). 

Nach  Mohs  findet  sich  an  mehreren  Orten  Eisen- 
kies im  Quarzüberzuge  der  Pseudomorphoscn  nach  Baryt- 
spath; nach  Blum  sind  auch  viele  pseudomorphische 
Quarzkrystalle  aus  den  Ei*zgängen  von  Hhonttz  in  Ungarn 
mit  höchst  kleinen,  in  Brauneisenstein  umgewandelten 
Eisenkiesen  bedeckt  und  auf  den  Quarzpseudomorphosen 
im  Sohapbachthale  in  Baden  befinden  sich  hier  und  da 
Kupferkieskrystalle.  Es  ist  gar  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  sich  solche  Schwefelmctalle  auf  Kosten  des  Baryt- 
spath, der  durch  organische  Substanzen  in  den  Gewässern 
zersetzt  wurde,  gebildet  haben.  Dafs  der  Barytspath,  wie 
alle  schwefelsauren  Erden  und  Alkalien,  durch  organische 
Substanzen  auch    auf  nassem  Wege   zersetzt  wird,   zeigt 

0  Erster  Nachtrag.  S.  128. 
*)  Paragenesis.^S.  218  und  222. 

')  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogth.    Na$9au. 
Heft  VI.  S.  10. 
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der  Hepatit^  ein  mit  bituminösen  Stoffen  gemengter  schwe- 
felsaurer Baryt,  welcher  beim  Reiben  oder  Schlagen  einen 
hepatischen  Geruch  entwickelt  und  auf  Gängen  vorkommt 
Das  durch  diese  Zersetzung  entstandene  Schwefelbarvum 
ist  sehr  leichtlöslich  im  Wasser;  es  ist  daher  eine  nicht 
unwahrscheinliche  Vermuthung,  dafs  der  an  sicli  so  höchst 
schwerlösliche  schwefelsaure  Baryt  durch  Gewässer,  wel- 
che organische  Substanzen  enthielten;  in  Schwefelbaryam 
zersetzt  und  so  leicht  von  den  Gewässern  fortgeführt  wurde, 
während  Kieselsäure  aus  denselben  Gewässern  an  seine 
Stelle  trat.  Dieses  Schwcfelbaryum  konnte  wiederum  «ir 
zur  Bildung  von  Schwefelmetallcn  verwendet  werden. 

Chalcedon  kommt  nach  Amar*)  in  Pseudomorpho- 
sen  nach  Barytspath  bei  Falecas  in  Spanien  in  Drusen- 
räumen des  Meerschaum  vor. 

Amorpher  Quarz  nach  Coelestin.  Solche 
Pseudomorphoscn  von  Oirgenti  in  SicUien  beschreiben  B. 
Blum  und  L.  Carius-).  Sie  sind  weifs,  im  Innern  mehr 
oder  weniger  hohl  und  mit  Schwefel  erfilllt,  einzelne  sitzen 
auf  einer  dünnen  Rinde  von  Gyps  undFeldspatb,  während 
ein  Theil  der  Stufe  auch  noch  mit  einer  dünnen  Rinde 
derselben  wcifsen  Substanz  überzogen  ist,  aus  der  die 
Pseudomorphoscn  selbst  bestehen.  Diese  wcifse  Substans 
besteht  aus: 

Kieselsäure 98,80 

»Schwefelsaurem  Strontian    1,78 

Diese  Pseudomorphose  ist  ohne  Zweifel  als  eine  üra- 
hüllungspseudomorphosc  zu  betrachten. 

Kiesel  säurehaltige  Gewässer  hatten  den  schwefel- 
sauren Strontian  fortgeführt  und  amorphe  KieselsSnre 
abgesetzt.  Der  Absatz  von  Schwefel  kann  nur  von  zer- 
setztem Schwefelwasserstoff  herrühren  (Bd.  I.  S.  860). 

Quarz  nach  Bary  tocalci  t  Diese  Verdrängung^- 
pseudomorphoscn  finden  sich  nach  Zippo^)  auf  den  Erz- 
gängen zu  Mies  in  Böhmen,  obgleich  vom  Barytocalcit 
selbst  nicht  eine  Spur  dort  vorkommt.  Diese  Krystallc 
sind  hohl,  im  Innern  zellig  und  aufscn  rauh. 

*)  Die  Pseudomorphoscn  u.  s.  w.  S.  244. 
>•)  Poggendorffs  Ann.  Bd.  CIH.  S.  628. 
')  Die  Pseudomorphosen.  S.  236. 
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Quarz^  Chalcedon  und  Hornstein  in  For- 
men von  Flufsspath.  Der  Quarz  findet  sich  an  meh- 
reren Orten  in  Formen  von  Flufsspath,  am  häufigsten  in 
Octaedern  und  Würfeln,  seltener  in  anderen  Formen. 
Wie  grolsartig  der  Procefs  ist,  wodurch  Flufsspath  vom 
Quarz  verdrängt  wird,  haben  wir  schon  Bd.  I.  S.  172  ge- 
sehen. Diese  Pseudomorphosen  sind  zum  Theil  ganz  er- 
füllt, zum  Theil  hohl,  dabei  nach  innen  eben  oder  drusig 
und  mit  kleinen  Quarzkrystallen  besetzt;  manchmal  eAt- 
halten  sie  auch  noch  Flufsspathreste  im  Innern.  Papier- 
dünne  Ueberzüge  von  Quarz  über  Flufsspath,  der  ganz 
verschwunden  ist,  fand  Blum  auf  den  Barytspathgängen 
bei  Schriesheim. 

Fox')  beschreibt  Pseudomorphosen  aus  einer  Tiefe 
von  ungefähr  160  Klafter  auf  einem  Kupfererzgange  im 
Killas  in  CornwalL  Er  legt  ihnen  einen  historischen 
Werth  bei,  indem  sie  wenigstens  eine  Folge  von  Ver- 
änderungen in  dem  Erzgange  zeigen.  Manche  dieser 
octaedrischen  Krystalle  enthielten  Wasser,  welches  keinen 
oder  doch  nur  einen  schwach  salzigen  Geschmack  hatte 
und  auf  Lakmus  nicht  reagirte.  Kochsalz,  in  andern  Por- 
tionen schwefelsaures  Eisenoxydul  (Vio  vom  Wasser), 
Kalk  und  Salzsäure  wurden  nachgewiesen.  Dieses  Was- 
ser hatte  einen  sehr  beifsenden  Geschmack,  und  eine 
andere  Portion  zeigte  einen  Säureüberschufs.  Manche 
dieser  Pseudomorphosen  waren  theilweise  oder  ganz  mit 
krystallinisehem  Quarz  erfüllt,  andere  leer  oder  umschlos- 
sen mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fragmente  von  zer- 
stückeltem Flufsspath.  Eine  solche  Höhlung  enthielt  an 
100  solcher  Fragmente,  ohne  viele  sehr  kleine  Stückchen 
zu  rechnen.  Alle  waren  zerfressen  und  zeigten  durch 
ihre  abgerundeten  Kanten  und  ihre  ausgezackte  Ober- 
fläche die  Wirkung  eines  Auflösungsmittels,  welches  leicht 
zwischen  die  Spaltungsflächen  eindrang').    Aufser  dem 

*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  Oct.  1846  —  Jan.  1846.  p.  116  etc. 

*)  Wurden  Alaunkrystalle  eine  Zeit  lang  in  Wasser  gelegt,  so 
zeigten  sich  die  Spaltungsflächen  zuerst  angegriffen,  und  Fragmente, 
ähnlich  denen  des  zerstückelten  Flufsspath,  sonderten  sich  ab:  ein 
directer  Beweis  von  dem  Eindringen  der  Gewässer  zwischen  die 
Spaltungsflächen. 

BlMhof  0«>locie.  U.  l  Aufl.  56 
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zerstückelten  Flufsspath  fanden  sich  noch  vollkommene 
Octaeder  in  denselben  Stufen,  welche  aber  im  Quarz  bes- 
ser eingeschlossen  nnd  mehr  geschützt  waren.  Die  Quan- 
stücke  mit  den  eingeschlossenen  Krystallen  bestanden  ans 
parallelen  Lagen  von  durchscheinendem  und  milchwei- 
Isem  Quarz  von  verschiedener  Dicke.  Sehr  bemerkens« 
werth  ist,  dafs  sich  später  Flnfsspathoctaeder  auf  dem 
Quarz  bildeten,  welche  wieder  mit  EieselsSure,  amorph 
oder  in  kleinen  Krystallen,  überzogen  wurden;  darauf 
erschienen  nochmals  Flnfsspathoctaeder.  Diese  Processe 
scheinen  sich  bei  einigen  Kiystallen  noch  einmal  wieder- 
holt zu  haben,  worauf  sich  eine  bisweilen  dicke  Quarz- 
kruste mit  kleinen  Quarzkrystallen  auf  der  Oberfläche 
absetzte.  Einige  Stücke  bestanden  aus  einer  oder  meh- 
reren Lagen  von  Quarz  zwischen  zwei  oder  mehreren 
Lagen  von  Flufsspath. 

Fox  verkannte  nicht,  dafs  sich  diese  Erscheinungen 
nur  aus  der  Gegenwart  von  Wasser  und  aus  der  Ver- 
änderung seiner  Bestandtheile  zu  verschiedenen  Perioden 
erklären  lassen.  Um  aber  seine  Circulation  zu  begreifen, 
nimmt  er  zu  verschiedenen  Ursachen,  zum  theilweisen 
Oeffnen  und  Verschliefsen  der  Spalten,  zum  Aufsteigen 
von  warmen  und  zum  Niedergehen  von  kalten  Wasser- 
strömen, zum  hydrostatischen  Drucke  von  Seewasser  v. 
8.  w.  Zuflucht.  W^ir  haben  nicht  nöthig,  diese  Annahme 
zu  widerlegen :  aus  den  niedergehenden  Tagewassern,  ans 
dem  Eindringen  derselben  zwischen  die  SpaltungsflSchen, 
aus  dem  gegenseitigen  Austausche  von  Substanzen  lassen 
sich,  wie  wir  schon  so  oft  gezeigt  haben,  alle  pseudomor- 
phischen  Processe  erklären.  Gewässer,  welche  in  dea 
oberen  Teufen  des  Ganges  Flufsspath  verdrängten  und 
dagegen  Quarz  absetzten,  schieden  den  aufgelösten  Ffaifis- 
spath  in  tiefern  Punkten  wieder  ab.  Ein  solcher  Wech- 
sel konnte  sich  sehr  oft  wiederholen.  Die  von  Fox  in 
den  eingeschlossenen  Wasserportionen  aufgefundenen 
Substanzen  haben  die  pseudomorphischen  Processe  nicht 
veranlafst,  sondern  diejenigen  (Kieselsäure  und  Fluorcal- 
cium),  welche  er  in  den  geringen  Mengen  Wassers  nicht 
auffinden  konnte.  Aber  jene  Substanzen,  namentlich  dss 
schwefelsaure  Eisenoxydul,    erklären  die  Gegenwart  dei 
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Eisenoxyd  und  des  Eisen-  nnd  Kupferkies  an  den  Wän- 
den der  mit  Wasser  angefüllten  Höhlungen  im  Flufi- 
spatb«  Ein  pseudomorpher  Quarzkrystall  war  mit  Frag- 
menten von  Flu&spath  erfüllt,  die  gemengt  waren  mit 
Stückchen  ron  Eisenspath  und  erdigem  kohlensaurem 
Eisenoxydul.  Auch  eine  hohle  Pseudomorphose  Ton  Quarz 
in  Formen  von  Eisenspath  fand  üch. 

G ü  m  b  e  P)  beschreibt  Quarzpseudomorphosen  in 
Fln&spathgSngen  im  Granit  bei  Beck.  Sie  bilden  grolse 
Stücke  von  QuarZ;  dessen  Massen  sich  krustenförmig  über 
würfelige  Hohlräume  ausbreiten.  Diese  würfelförmigen 
Hohlräume  rühren  von  verschwundenem  Flufsspath  her, 
wie  ein  noch  erhaltenes  Stückchen  des  letzteren  direct 
be weifst,  welches  beim  Zerschlagen  eines  gröfteren  Quarz- 
blocks zum  Vorschein  kam. 

Auch  Chalcedon  findet  man  in  Pseudomorphosen, 
namentlich  nach  der  Würfelform  des  Flufsspath.  Theils 
sind  die  Krystalle  ganz  erfüllt,  theils  auch  hohl  '). 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Flufsspath  3,14,  das  des 
Chalcedon  2,55  ist:  so  brauchte  die  Menge  der  Kieselsäure 
nur  0,8  von  der  des  verdrängten  Flufsspath  zu  betragen, 
um  den  Raum  des  letzteren  ganz  zu  erfüllen.  Nach  Wil- 
son lösen  26923  Th.  Wasser  1  Th.  Flufsspath  auf;  diese 
Menge  Wassers  brauchte  daher  nur  0,8  Th.  Kieselsäure  zu 
enthalten  und  der  Raum  des  aufgelösten  Flufsspath  wurde 
durch  Kieselsäure  ganz  erftillt.  Die  oben  (S.  841)  ange- 
führte süfse  Quelle  enthält  aber  sehr  nahe  so  viel  Kieselsäure. 

Kleine,  hohle,  regelmäfsige  Würfel  und  hohle  Rhom- 
boidaldodecaeder  von  Hornstein  von  zartdrusiger  Ober- 
fläche, welche,  nach  Freiesieben,  im  Sckneeherger 'Re- 
gier vorkommen,  sind  offenbar  Umhüllungspseudomorpho- 
sen  nach  Flufsspath ').  Ich  besitze  selbst  solche  Pseudo- 
roorphosen. 

G.  Rose*)  beschreibt  den  sogenannten  Babylonquarz 


*)  Sitzungsber.  der  math.  phys.  Classe  der  Münchener  Aeademie. 
14.  März  1863.  S.  306. 

*)  Blum  a.  a.  0.  S.  244. 

^  Ebend.  S.  249. 

')  Poggendorff'B  Ann.  Bd.  C.  S.142. 
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von  Beeralston  in  DevonMre,  welcher  aus  parallelem^ 
terrassenförmigem^  abnehmenden  Quarzaggregate  besteht 
Es  scheint  also  eine  abwechselnde  Bildung  von  Quarz  und 
Flufsspath  stattgefunden  zu  haben,  welcher  letztere  aber 
aufgelöst  und  fortgeführt  worden  ist.  Pseudomorphosen 
von  Quarz  nach  Flufsspath  kommen  nach  Credner') 
zu  Bischof srode  bei  Sohleuaingen  vor. 

Unter  allen  Quarzpseudomorphosen  treten  die  nach 
Kalkspath,  Barytspath  und  Flufsspath  im  grofsartigstcn 
Maafsstabe  auf.  Man  darf  nicht  etwa,  sagt  Breithaupt') 
von  der  kleinen  Zahl  der  zum  Thcil  seltenen  Pseudomo^ 
phosen,  welche  in  Sammlungen  aufbewahrt  werden,  auf 
unbedeutende  Vorgänge  im  Innern  der  Erde  schliefsen. 
Es  sind  ganze  Gangformationen,  wie  namentlich  solche, 
welche  jene  Spathe  führten,  verschwunden;  ihre  ehema- 
lige Existenz  ist  nur  noch  durch  die  Pseudomorphosen 
nachzuweisen. 

Hornstcin  nach  Glimmer.  Auf  den  Erzgän- 
gen zu  Zinnwald  in  Böhmen  fanden  sich  nach  Beuss*) 
solche  Pseudomorphosen.  Sie  sind  drusig,  hohl  und  sitzen 
auf  Quarz. 

Die  Quarzpseudomorphosen  bestätigen  das  was  oben 
über  die  Quarzbildung  gesagt  wurde.  Die  Quarzausschei- 
dung durchläuft  alle  Bildungsperioden.  Der  Bildung  des 
Fcldspath  folgte  die  allmäligc  Zerstörung  desselben,  und 
damit  die  Quarzausscheidung.  Als  sich  nur  eben  die  Grau- 
wacke  im  Meere  abgesetzt  hatte,  begann  die  allmSh'ge 
Zersetzung  ihres  feldspathigcn  Gemengtheiles  und  die  theil- 
weise  Ausscheidung  seiner  Kieselsäure.  Diese  Ausschei- 
dung fuhr  fort,  als  sich  die  Grauwacke  nach  und  nach 
aus  dem  Meere  erhob,  und  findet  noch  heute  statt,  wie 
der  Kiesclsäurcgehalt  in  den  aus  der  Grauwacke  kom- 
menden Quellen  zeigt.  Die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
wurde  theils  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  theils  setzte 
sie  sich  in  den  entstandenen  gröfseren  und  kleineren  Spal- 
ten ab,   und   sie  würde    sich   noch  jetzt    darin   absetzen, 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1859.  S.  799. 
*)  Paragenesis.  S.  128  u.  202. 
')  Die  Pseudomorphosen.  S.  253. 
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-wenn  etwa  durch  ein  Erdbeben  neue  Spalten  entständen. 
Was  von  der  Grauwacke  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  jedes 
Gestein,  welches  Feldspath  oder  feldspathartige  Ueber- 
bleibsel  enthält. 

Der  Quarz  verdrängt  endlich  noch  Bloiglanz,  Schee- 
lit,  Eisenglanz,  Eisenkies  (nach  A.  Müller  ganz  in  den- 
selben Formen  wie  die  oben  S.  878  beschriebenen  Pseu- 
doraorphoscn  von  Quarz  nach  Barytspath),  Pyroraorphit 
und  derChalccdon  nach  Zimmermann')  auch Mesolith. 
Quarz  erscheint  auch  als  ein  Zersetzungsproduct  oder  als 
ein  Verdrängungsmittel  des  Augit  (Bd.  IIL  Kap.  Erze.) 

Verdrängung  organischer  Substanzen 
durch  Kieselsäure.  Von  der  Silification  der  Baum- 
stämme in  der  Steinkohlenformation  war  Bd.  I.  S.  819 
die  Rede;  sie  ist  nichts  anders  als  eine  solche  Verdrän- 
gung. Breislak^j  führt  an,  dafs  man  einen  Pfahl  der 
durch  Trajan  erbauten  Donaubrücke  bei  Wien  V2  Zoll  dick 
in  Achat  verwandelt  fand,  während  das  Innere  leicht  ver- 
steinert war.  Baumstämme,  wenige  Fufs  unter  dem  jetzi- 
gen Flufsbotle  der  Elster  bei  Gera  waren  aussen  bis  2 
Zoll  dick  in  Hornstein  umgewandelt,  während  im  Innern 
noch  brauchbares  Holz  vorhanden  war').  Auf  der  Insel 
Unga  ,  an  der  Nordwestküste  Amerikas  trifft  man  nach 
Grcwingk^)  versteinerte  Klötze  und  ganze  Baumstämme 
an,  davon  einige  noch  deutlich  die  mit  eisernen  Beilen 
(also  zur  Zeit  der  Russen)  behauenen  Flächen  erkennen 
lassen.  Der  Verkiesclungsprocefs  dauerte  daher  ungefähr 
hundert  Jahre.  Also  noch  in  historischen  Zeiten  finden 
solche  Umwandlungen  und  in  Gewässern  statt,  welche 
gewifs  viel  weniger  Kieselsäure  als  die  S.  841  angeführte 
stifse  Quelle  enthalten. 

*  Die  ganze  Wüste  zwischen  Cairo  und  Suez,  in  einer 
Länge  von  ungefähr  86  Meilen  ist,  nach  Buist^)  mit 
verkieselten  Baumstämmen,  zum  Theil40  bis  50 Fufs  lang 
und  Ibis  2  Fufs  dick,  in  allen  Lagen  und  ohne  bestimmte 

»)  Jabresber.  1860.  S.  795. 

»)  Lehrbuch  der  Geologie.  Bd.  II.  S.  491. 

»)  Breithaupt  Handb.  der  Mineral.  Bd.  III.  S.681. 

*)  Heidelberger  Jahrb.  der  Litt.  1851.  No.  16.  S.235. 

^)  L'Institut.  1846.  No.  634. 
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Bichtnng  bedeckt.  Er  führt  Gründe  an,  welche  dafar 
sprechen,  dab  diese  Bäame  an  Ort  und  Stelle  Tersteinert 
worden  sind. 

Die  sehr  geringe  Menge  Kohlenstoff  im  ▼crsteiner- 
ten  Holz  am  Lough  Neagh  (Bd.  I.  S.  316)^  im  Holsopal  L 
(8.  836)  und  das  gSnzliche  Fehlen  desselben  im  faseri* 
gen  Holzopal  U.  zeigt,  daCs  die  Verdrilngung  der  Hohtr 
Substanz  bis  zum  Verschwinden  fortschreiten  kann. 

L  e  o  p.  V.  B  u  c  h  ^)  kam  durch  seine  Untersuchungen 
zu  dem  Resultate,  dafs  bei  der  Silification  der  Muschel* 
schalen  niemals  der  kohlensaure  Ealk  unmittelbar  ange« 
griffen,  sondern  da(s  nur  die  organische  Substanz  durch 
KieselsSure  verdrängt  werde.  Alex.  Petzholdt*)  suchte 
auf  den  Grund  sorgfältiger  Untersuchungen  zu  beweisen: 
1)  data  die  Silification  von  der  Oberfläche  ausgehe,  2) 
dafs  jedesmal  die  Kalkschale  selbst  angegriffen  werde, 
3)  dafs  die  Bildung  kieseliger  Wärzchen  und  Ringe,  wel- 
che von  Buch  angibt,  mit  der  Silification  nicht  noth* 
wendig  verbunden  sei,  und  dafo  4)  kein  Grund  vorliege, 
die  Gegenwart  einer  organischen  Substanz  ab  Bedingung 
der  Silification  anzunehmen. 

Als  er  einen  silificirten  Belemnit  durchschlug,  fand 
er,  dafs  die  Gewässer  erst  an  seiner  Oberfläche  silificir- 
ten, dann  in  die  feine  Röhre  in  der  Längenachse  und  so- 
gar in  die  zarten  Zwischenräume  zwischen  die  Kalkfasern 
eindrangen,  und  so  eine  kieselige  Verbindung  zwischen 
aufsen  und  innen  bewirkten.  Eine  verkieselte  Austei^ 
schale  zeigte  dieselben  Verhältnisse  und  ein  Stück  aus 
ihrer  Mitte  bestand  aus  51,78  %  Kieselsäure  und  47,81  % 
kohlensauren  Kalk  nebst  Spuren  von  Eisenoxjrd.  Da  der 
Raum,  den  die  abgesetzte  Kieselsäure  fordert,  viel  grö- 
fser  als  der  der  feinen  Haarspalten  zwischen  den  Kalk- 
fasern ist :  so  mufs  kohlensaurer  Kalk  fortgeführt  worden 
sein.  Mehrere  kleine  Muschelschalen  bestanden  aus  97,49S 
Kieselsäure  und  2,05  %  Thonerde,  Eisenoxjd  und  Spuren 
von  kohlensaurem  Kalk ;  die  Silification  war  daher  voll- 
endet, ohne  dafs  sich  aber  Wärzchen  oder  Ringe  zeigten. 
Indefs  die  bei  weitem  gröfsere  Zahl  dieser  Schalen  lassen 

*)  lieber  die  Silification  orgauigoher  Substanzen  u.  b.  w.  BerL  1831. 
')  Silification  organischer  Körper.  Halle  1858. 
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sie  allerdings  wahrnehmen.  Endlich  steht  auch  die  ge- 
ringe Meng^  der  organischen  Substanzen  in  der  Schale 
(in  den  jetzt  lebenden  Austern  beträgt  sie  nur  O^ö  %) 
in  solchem  Mi üs Verhältnisse  su  der  Meng^  der  abgesetz- 
ten Kieselsäure,  nach  vollendeter  Silification,  dais  von  ihr 
kein  merklicher.  Einflufs  gedacht  werden  kann. 

Das  Eindringen  der  Kieselsäure  in  die  zarten  Zwi- 
schenräume der  Kalkfasern,  so  wie  alle  Erscheinungen, 
welche  die  verkieselten.  Muschelschalen  zeigen,  stimmt 
so  sehr  mit  den  Verdrängungen  des  Kalkspath  durch 
kieselige  Substanzen,  und  mit  dem  Eindringen  der  Kiesel- 
säure zwischen  die  Blätterdurchgänge  (S.  881)  übercin, 
dals  es  gcwili  hier  wie  dort  derselbe  Procefs  war,  wel- 
cher die  Veränderung  bewirkt  hat.  Darin  zeigt  sich  je- 
doch ein  Unterschied  zwischen  der  Verdrängung  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  in  den  Muschelschalen  und  der  im  Kalk- 
spath, dafs  diese  meist  hohl,  jene  dagegen  nicht  hohl 
sind;  in  den  Muschelschalen  wurde  daher  der  Baum  des 
verdrängten  kohlensauren  Kalk  ganz,  im  Kalkspath  da- 
gegen nur  theilweise  mit  Kieselsäure  erfüllt  Man  könnte 
diesen  Unterschied  der  bekannten  Neigung  der  Kiesel- 
säure, sich  mit  organischen  Substanzen  zu  verbinden, 
zuschreiben,  wenn  nur  nicht  die  Menge  derselben  in  den 
Muschelschalen  so  sehr  gering  wäre.  Die  Ermittelung 
der  wahren  Ursache  dieses  Unterschiedes  muüs  weitern 
Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

Im  Kreidemergel  bei  Hctmm  in  Westphalen  finden 
sich  weifse,  kreideartige  Massen,  welche  meist  mit  Säu- 
ren stark  brausen,  aber  sich  nur  selten  darin  ganz  auf- 
lösen. Aehnliche  Massen  überziehen  auch  die  dort  zahl- 
reich vorkommenden  Feuersteine.  In  mehreren  äufser- 
lich  verschiedenen  Stücken  dieser  Massen,  theils  ohne,  theils 
mit  Feuersteinkernen  vorkommend,  fand  W.  von  der 
Marck^)  nachstehende  Verhältnisse  der  in  Salzsäure  lös- 
lichen (A),  tmd  unlöslichen  Bestandtheile  (B). 

Eroide. 

A.  7,4;    9,5;  10,2;  26,3;  48,0;  55,0;  58,8;  66,4;  67,5;  98,5% 

B.  92,6;  90,5;  89,8;  73,7;  52,0;  45,0;  41,2;  33,6;  32,5;    1,5  7« 

*)  YerhandlungeB  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
and  Westphalens.  Jahrg.  X.  (1853)  S.  385  fif. 
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Die  SalzsHure  hatte  in  fast  allen  Exemplaren  nur 
kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst  und  KieselsMure  surfick- 
gelassen. 

Damit  verknüpfte   von  der  Marck   die  folgenden 

Analysen : 

I.      n.     m.     IV.      v.      VT.     vn. 

meselsäure    .     .     97,01    88,63    86,9    97,11    96,66    95,18  90,08 

Eisenoxyd      .     .  0,76»)  0,74  0,7»)  0,83»)  0,78»)  Spur  Spur 

Kohlens.  Kalk    .  —  8,26  b)  9,1  0,85      0,64  —  3,43 

>       Magnesia   —  0,18  —  0,06      0,20  —  2,80 

Kalkerde    .     .     .  0,66  0,90  —  —         —  0,78  — 

Magnesia   ...  —  —  —  —         —  0,16  — 

Alkalien     .     .     .  0,50  c)  0,12  c)  _  o,16      0,43  0,08  0.17 

Wasser      .     .     .  1,16*)  1,08  3,3  1,12*)  1,40*)  4,00*)  4,00*) 

100,09    99,91  100,0  100,13  100,10  100,14    99,43 

a)  und  Thonerde;  b)  und  0,09  Vo  phosphoraaurer  Kalk; 
c)  Kali ;  d)  und  organische  Substanzen. 

I.  und  n.  Feuerstein  von  demselben  Vorkommen; 
L  innerer  schwarzer  fester  Kern;  IL  weiche  weitse  ab- 
färbende Rinde. 

UL  Schwimmstein,  nach    Graf  Schaffgo  tsch '). 

IV.  und  V.  Feuerstein  aus  einem  Acker;  IV.  Kern; 
V.  weiüsgelbliche  harte  Rinde. 

VI.  und  VII.  Feuerstein  aus  dem  pariser  Becken; 
VL  Kern;  VIL  Rinde  (Schwimmstein). 

Die  Rinden  kann  nicht  aus  dem  Feuerstein  I  durch 
Verdrängung  der  Kalkerde  mittelst  Kali  hervorgegangen 
sein,  wie  dies  bei  dem  von  Berzelius  untersuchten 
Feuersteinmesser  (Bd.  I.  S.  44)  der  Fall  war;  denn  II ent- 
hält mehr  Kalk  und  weniger  Kali  als  I.  Noch  viel  weni- 
ger ist  anzunehmen,  dafs  die  obigen  kreideartigen  Massen 
(Schwimmsteine),  in  denen  der  kohlensaure  Kalk  bis  67,5  V« 
steigt,  zersetzte  Feuersteine  seien. 

Dieselben  Organismen,  die  wesentlich  zur  Bildung 
der  Kreide  beigetragen  haben,  finden  sich  auch  in  den 
Feuersteinen.  Die  mit  zahllosen  feinen  Poren  versehenen 
Korallen  konnten  in  der  lockeren  Kreide  leicht  in  kie- 
sclige  Versteinerungen  umgewandelt  werden,  obgleich  iu 

')  Poggendorffs  Ann.  Bd.  LXVIH.  8.  löO. 
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Brausen  solcher  Stellen  mit  Säuren  andeutet,  dafs  noch 
ein  Rest  ihres  EalkgehSuses  zurtickgebliebcn  ist,  wodurch 
die  Annahme  unterstützt  wird,  dafs  der  Kalk  in  den  Feuer* 
steinen  au  EohlensSure  gebunden  ist.  Die  festeren  Scha- 
len der  Bivalven  etc.  hingegen  verhinderten  das  Eindrin- 
gen der  kieselsSurehaltigen  Gewässer,  und  widerstanden 
daher  der  Silification.  Noch  jetzt  finden  wir  diese  Schale 
in  der  Feuersteinmassc,  während  der  kohlensaure  Kalk 
im  Innern  der  Muscheln  und  Seeigel  durch  Kieselsäure 
verdrängt  ist.  In  vielen  Fällen  wurd'e  die  Kalkschale  gar 
nicht  verkieselt,  sondern  durch  Gewässer  fortgeführt,  wo- 
durch Steinkerne  von  Feuerstein  ohne  Schale  entstan- 
den sind. 

Von  der  Marck  schliefst  aus  seinen  schätzens- 
werthen  Untersuchungen,  dafs  die  Feuersteine  in  dem  west- 
phälischen  Kreidemergel  durch  Verdrängung  der  kohlen- 
sauren Kalkerde,  der  Kreide  und  der  Kalkgehäuse  der 
Organismen  mittelst  Kieselsäure  entstanden,  iind  dafs  die 
kreideartigen  Massen  (Schwimmsteine)  Kreide  sind,  in 
welcher  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  durch 
Kieselsäure  noch  mehr  oder  weniger  unvollendet  ist. 

Diese  Schlüsse,  mit  denen  wir  vollkommen  überein- 
stimmen, sind  auch  in  Uebereinstimmung  mit  dem  oben  (S. 
846)  angeführten  Vorkommen  von  Kalkspath  im  Feuerstein. 

Der  Feuerstein  IV  mit  seiner  Rinde  Y  gehört  da- 
gegen in  die  Kategorie  des  von  Berzelius  untersuch- 
ten Feuersteinmessers.  Von  der  Marck  analysirte  noch 
zwei  durch  Verwitterung  entstandene  Rinden  von  Feuer- 
steinen und  fand,  daGs  nach  seinen  drei  Analysen  der  Al- 
kaligehalt in  den  verwitterten  Feuersteinen  zwischen  0,07 
und  0,43,  in  den  unverwitterten  zwischen  0,16  und  0,5% 
fällt.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  bei  der  Verwitterung  des 
Feuerstein  etwas  Kieselsäure  und  die  fürbende  organische 
Substanz  fortgeführt  und  dagegen  Wasser  und  vielleicht 
auch  Alkali  aufgenommen  werden  *).  Der  Schwiramstein 
VII  scheint  dagegen  kein  verwitterter  Feuerstein  zu  sein. 

*)  Diese  Verwitterung  ist  der  der  Opale  (S.839)  in  so  weit  ähn- 
lich, als  auch  hier  die  Kieselsäure  abnimmt  und  das  Wasser  zu- 
nimmt. Vielleicht  dafs  auch  bei  den  Opalen  durch  Fortfuhrung  der 
färbenden  organischen  Substanz  die  Entfärbung  bewirkt  wird. 
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An  die  vorstehenden  Untersuchungen  selilielSien  «ck 
die  gleichzeitigen  von  Petsboldt^),  welche  im  Dolo- 
mit Ihnliche  Verdrängungen  von  Carbonaten  durch  Kie- 
selsäure wie  in  der  Kreide  nachweisen,  an. 

ym.    DC.       X.      XI.     xn.    ira. 

Kietels&iire   ....    98,88    81,13        231      4,73      4»09    97,6& 
Thonerde  Q.  Eisenoxyd    1,17»)—  3,38      6,45      4,92      2,06«) 

KoUenB.  Kalk.    .     .      -       ll'Öl')Uq,     qöpo    ^^»^^      - 
>        Magnesia     .      —  7,84    /^*'^^    ^'^    41,34      0.54 

tOO,00    99,98  100,00  100,00    99,36  100,17 
a)  und   kohlensaurer  Kalk;  b)  mit  Spuren  von  Thonerde 
und  Eisenoxjd;  c)  mit  kohlensaurem  Kalk  und  Sporen  von 
Eisenoxyd. 

YIU.  und  IX.  Hornsteinknollen  aus  den  Dolomit- 
schichten der  silurischen  Formation  von  Addafer  in  Lieü- 
land\  VIILKern;  IX  Rinde. 

X.  Dolomit  aus  unmittelbarer  Berührung  mit  dem 
Hornsteinknollen. 

XI.  Dolomit  aus  4  Zoll  Entfernung. 

Da(s  eine  hinreichende  Menge  von  Kieselsäure  ßk 
die  Bildung  von  Hornstein  im  Dolomit  vorhanden  is^ 
«eigen  X  und  XI.  Der  geringere  Gehalt  in  X  als  in  XI 
deutet  an^  dafs  die  Kieselsäure  aus  den  nächsten  Umge- 
bungen dos  Knollens  extrahirt  wurde.  Die  in  X  gegen- 
wärtigen Carbonate  lassen  schliefsen,  dafs  hier  die  Ver- 
drängung derselben  durch  Kieselsäure  noch  nicht  vollen- 
det war;  denn  wären  die  Hornsteinknollen  Bildungen  in 
leeren  Bäumen:  so  würden  sie  in  ihrer  ganzen  Hasse 
homogen  sein. 

Der  Umstand,  dafs  die  den  Dolomit  durchdringen- 
den Qewässer  die  schwerlösliche  und  in  geringen  Mengen 
vorhandene  Kieselsäure  auflösen,  und  dagegen  die  leicht- 
löslicheren und  in  gröfseren  Mengen  vorhandenen  Carbonate 
unaufgelöst  lassen  sollen,  könnte  hier,  wie  bei  den  ähn- 
lichen Bildungen  in  der  Kreide  für  die  Erklärung  schwie- 
rig erscheinen.  Da  indefs  die  freie  Kohlensäure  in  den 
Gewässern  schon  bald  nach  ihrem  Eindringen  in  den  Dolo- 
mit oder  in  die  Kreide  zur  Auflösung  der  Carbonate  gani 


*)  A.  a.  0.  S.  20. 
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oder  grörstenthcils  verbrauoht  wird:  so  können  sie  beim 
tiefern  Eindringen  von  letzteren  nichts  mehr,  ¥rohl  aber 
Kieselsäure  auflösen.  Damit  beladen  sind  sie  aber  im 
Stande,  die  üarbonate  des  Gesteins  za  verdrKngen.  Etwas 
freie  Kohlensäure  müssen  aber  die  Gewässer  noch  aurück 
behalten ;  denn  sonst  würden  sie  die  verdrängten  Carbonate 
nieht  fortführen  können.  Man  sieht  hieraus,  dab  mehrere 
Umstände  zusammentreffen  müssen,  wenn  sich  Hornstein- 
knoUen  bilden  sollen. 

XII.  Dolomit  von  demselben  Vorkommen. 

XIII.  Eine  weifse,  poröse,  leicht  zerreibliche  kiese* 
lige  Substanz,  welche  sich  in  diesem  Dolomit  häufig  fin- 
det. Da  ihr  eine  scharfe  oder  regelmäfsige  Begrenzung 
gegen  den  umgebenden  Dolomit  abgeht:  so  hält  sie  Potz** 
holdt  für.  ein  Product  der  Siiification  desselben. 

Die  Vergleichung  von  VIII  und  XIII  mit  I  und  IV 
aeigt  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung  zwischen  den 
Hornsteinen  im  Dolomit  mit  den  Feuersteinen  in  der  Kreide. 
So  wie  n  ein  noch  in  der  Bildung  begriffener  Feuerstein 
ist,  so  ist  auch  IX  ein  noch  in  der  Bildung  begriffener 
Homstein;  nur  dafs  in  ersterem  die  Verdrängung  wei- 
ter als  in  letzterem  fortgeschritten  ist.  Da  VIII  und  XIII 
nahe  gleiche  Zusammensetzung  haben  und  sieh  nur  in  der 
Aggregatform  von  einander  unterscheiden :  so  ist  für  beide 
dieselbe  Bildungsart  vorauszusetzen.  Ob  XIII  mit  der 
Zeit  erhärtet  und  dann  in  VIII  übergeht,  oder  ob  eine 
Verschiedenheit  in  den  Umständen  eine  verschiedene  Ag- 
gregatform in  beiden  Bildungen  hervorruft,  ist  nicht  zu 
entscheiden;  jedoch  möchte  das  erstcre  wahrscheinlicher 
als  das  letztere  sein. 

Ehre nberg^) fand,  da is  die  Infusorienlager  hei Rott 
und  QeUtingen  keine  leeren  Schalen  enthalten,  dafs  viel- 
mehr die  kleinen  unter  sich  verbindungslosen  Kiesel- 
schalen  mit  kieseligen  Substanzen  sämmtlich  erfüllt,  und 
diese  darin  wie  in  den  Mandelsteinen  abgelagert  sind. 

Diesam  zufolge  hat  man  zwei  verschiedene  Pro- 
cesse,  erstens  die  Bildung  kiesoliger  Infusorienschalen 
durch   organische  Thätigkeit  und  zweitens  die  späteren 


*)  Siizungsber.  der  Berliner  Akad.  der  Wisseiiscb.  vom  Mai  1846. 
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AbsXtzo  von  KieselsSore^  i^elchc  m  den  leeren  Rlnmen 
dieser  Schalen^  wie  die  in  DmscnrSumen  und  Spalten 
erfolgen^  von  einander  zu  unterscheiden.  Diese  Vorginge 
sind  sehr  merkwürdige  weil  sie  die  Umwandlung  von  In- 
fusorienlagern in  feste  kieselige  Gesteine  zeigen. 

In  den  vulkanischen  Tuffen  im  Brohlthaley  am  Laaeher 
See  und  am  Hoehsimmer,  in  dem  schwarzen  Bapillenlager 
zwischen  diesem  und  dem  Forstberge  —  beide  erloschene 
Vulkane  mit  deutlichen  Kratern  und  ausgedehnten  Lava- 
strömen—  fand  Ehrenberg  Infusoricnschalen.  Reiche 
Sparen  des  Organischen  scheinen  sich  daher  mit  vul- 
kanischen Thätigkeiten  auf  der  OberflSche  zu  finden. 
Nach  seiner  Ansicht  waren  die  vulkanisch  verarbeiteten 
Stoffe  Tertiärbildungen  und  gehörten  sämmtlich  in  die 
Zeit  des  Leuciscus  papyraceus,  in  welcher  sich  ähnliche 
Ablagerungen;  zum  Theil  verschont  von  vulkanischen 
Einwirkungen^  im  Westerwaldej  im  Vogelsgebirge,  bei 
Gassei  und  Bütn  gebildet  haben.  Alle  diese  Formen  der 
Tertiärzeit  sind  hauptsächlich  Süfswassergebilde  mit  sehr 
geringen^  hier  und  da  bei  den  Braunkohlenlagern  her- 
vortrctenden^  reinen  Meerorganismen. 

Es  scheint  uns^  dafs  drei  Möglichkeiten  der  Bildungs- 
weise der  Infusorien  in  der  Nähe  erloschener  Krater  vor- 
liegen. Entweder  existirten  sie  vor  dem  Ausbruche  eines 
Vulkans  in  sedimentären  Schichten^  durch  welche  der 
Ausbruch  ging,  und  blieben  ganz  verschont  von  vulkani- 
schen Einwirkungen^  oder  sie  entstanden  erst,  nachdem 
die  Tuffe  oder  die  Rapilli  ihre  dermalige  Stelle  einge- 
nommen hatte n^  sei  es,  daTs  diese  Masse  unter  eine  Was- 
serbedeckung kamen,  oderdaTs  sie  von  Gewässern  durch- 
drungen wurden.  Von  der  ersten  Bildungsart  dürften  die 
vom  Hekla  1846  mit  der  Asche  ausgeworfenen  kiesel- 
schaligen  Infusorien  und  Phytolitharien  sein,  welche 
sämmtlich  Süfswasser formen  sind.  Die  zweite  dieser  Bil- 
dungsarten wird  in  der  Umgegend  des  Laaeher  8ee*s  und 
im  See  selbst^  so  wie  in  den  Maaren  der  Eifel,  welche 
reich  an  verschiedenen  Formen  dieser  Kieselschaleno^ 
ganismen  sind,  stattgefunden  haben.  Was  die  dritte  Bil- 
dungsart  betrifft:  so  müssen  wir  etwas  näher  in  die  Sache 
eingehen. 
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Man  sollte  glauben;  diese  Entstehungsart  könnte  gar 
keinem  Zweifel  unterliegen^  da  Ehrenberg*)  in  eini- 
gen Fragmenten  der  Opale,  im  Dolerit  von  Steinheim  und 
in  den  Serpentinen  von  Kosemits,  so  wie  im  Porphyr  von 
Kasohau  runde  Körper,  denen  im  Feuersteine  gleich,  fand, 
die  gröfste  Masse  aber  im  Innern  homogen  erschien,  Und 
da  Stott  Bowerbank^)  mikroskopische  Organismen 
auch  in  den  Moosachaten  von  Oberstein,  in  den  ägypti- 
schen Achaten  und  in  den  indischen  grünen  Jaspissen  ge-  ■ 
funden  haben  will.  Mit  Ausnahme  der  ägyptischen  Achate 
sollen  alle  von  letzterem  Naturforscher  untersuchte  Achate 
Beweise  ihrer  Abstammung  von  Spongien  darbieten.  In 
den  ägyptischen  Jaspissen  fand  Ehrenberg,  nach  ge- 
fälliger Mittheilung,  Polythalamien;  in  ungefähr  200  dünn 
geschliffenen  Achatblättchen,  meist  von  Ober  stein  j  sah  er 
aber  nie  etwas  Organisches.     Auch  Göppert")  konnte 

*)  PoggendorffB  Ann.  Bd.XXXVm.  S.462. 

»)  Geol.  Sog.  Ann.  of  Magaz.  of  nat.  biet.  1842.  Bd.  VIII.  S.  460. 

«)  Archiv  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Bd.  XXIII.  S.  73  ff.  Diese  Ab- 
handlung beleuchtet  den  Gegenstand  in  historischer  Beziehung  sehr 
ausführlich  und  enthalt  schätzenarwerthe  Untersuchungen  des  Ver- 
fassers. 

Mac  Culloch  (Transact.  of  the  geol.  society.  Vol.  11.  1814. 
p.  511)  beschreibt  pflanzenähnliche  Einschlüsse  in  Chalcedonen  und 
er  zeigt  sich  vertraut  mit  den  theils  durch  Eisenoxyd  theils  durch 
Chlorit  hervorgebrachten  falschen  pflanzenähnlichen  Einschlüssen. 
H.  Rose  gliihte  sehr  stark  eine  Chalcedonplatte ,  worin  sich  eine 
einer  Conferve  täuschend  ähnliche  Zeichnung  befand:  die  grüne 
Zeichnung  war  geblieben,  aber  braun  geworden;  sie  rührte  daher 
von  Eisenoxyd  her. 

Gergens  (Jahrb.  für  Mineral.  1858  S.  801)  stellte  Versuche  an 
über  die  Bildung  von  Eisenoxydulsilicat  durch  gegenseitige  Zersez- 
zung  von  Natronsilicat  und  Eisenvitriol.  Es  zeigten  sich  conferven- 
artige  Bildungen,  wie  man  sie  in  manchen  Chalcedonen  und  Opa- 
len findet. 

Wenn  auch  eine  solche  Bildung  von  Eisenoxydulsilicat  nur 
äufserst  selten  im  Mineralreiche  zu  denken  ist:  so  mögen  wohl  auch 
Eisenoxydsilicate,  welche  etwa  aus  Eisenoxydulbicarbonat  entstehen, 
eben  solche  confervenartige  Bildungen  hervorrufen. 

Nach  Nöggerath  (ebend.  S.  819)  sind  die  Röhrchen,  welche 
sich  in  dem  massiven  Chalcedon  finden,  nichts  anders  als  sehr  feine 
Stalactiten  von  Chalcedon,  um  welche  sich  als  spätere  Bildung  der 
massive  Chalcedon  m  den  Mandelräumen  abgelagert  hatte. 
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nichts  dieser  Art  darin  wahrnehmen.  Dagegen  beschreibt 
er  einen  Cbalcedon  mit  einem  eingeschlossenen,  wunder- 
bar erhaltenen  Farrnkraut. 

Wenn  Opale  auf  Gängen  und  in  DmsenrSQmen 
von  Trachyt  und  in  Klüften  von  Serpentin  u.  s.  w.  unxwei- 
felhaft  Infiltrationsproducte  sind:  so  ist  damit  die  M5^ 
lichkeit  gegeben,  dafs  die  Infusorien  in  solche  RSame 
im  Gesteine  durch  Gewässer  geführt  werden  können. 
Auf  den  Grund  zahlloser  Untersuchungen  hält  aber  Ehren- 
b  e  r  g  dies  für  eine  völlig  zu  negirende  Sache  *). 

Zersetzung  des  Quarz.  Von  einer  Zersetzung 
eines  Oxyd,  wie  die  Kieselsäure,  welches  nicht  höher 
oxydirt  und  nicht  reducirt  werden  kann,  kann  nicht  die 
Rede  sein.  Die  Zersetzungen  des  Opal  (8. 839)  und  des 
Feuerstein  (S.  888)  rühren,  wie  wir  gesehen  haben,  theili 
von  einer  Aufnahme  von  Wasser  und  geringer  Mengen 
Basen,  theils  von  einem  Austausche  derselben,  theils 
von  einem  geringen  Verluste  an  Kieselsäure  her.  Quarz- 
geschiebc,  welche  den  günstigsten  Verwitterungsverhält- 
nissen ausgesetzt  sind^  zeigen  sich  in  der  Regel  ganz  un- 
verändert. Findet  man  sie  gleichwohl  bisweilen  zerfallen 
oder  so  mürbe,  dafs  sie  zwischen  den  Fingern  zerbrochen 
werden  können:  so  sieht  man  sie  mit  Adern  von  Eisen- 
oxydhydrat durchzogen.  Ein  Gehalt  an  Eisenoxydulsili- 
cat,  welches  durch  Sauerstoff  und  Wasser  zersetzt  wird, 
bewirkt  nur  solche  Verwitterung.  Gleichfalls  aber  auch 
kohlensaures  Eisenoxydul.  So  fand  Volgcr*)  inBerg- 
krystallen  Eisenspath  und  Ankerit,  welche  in  Brauneisen- 
stein umgewandelt  waren.  Der  zersetzte  Eisenspath  durch- 
drang den  Quarz;  denn  nicht  nur  die  Berührungsflächen 
zweier  Individuen  erschienen  rothfarbig,  sondern  auch  ein 
Theil  des  Quarz  selbst  war  von  Eisenoxydhydrat  «o 
durchdrungen,  dafs  er  eine  schöne  bräunlichcitrongelb« 
Farbe  angenommen  hatte.  Daher  erscheint  auch  der  Quarz 

>)  Sollte  die  in  1100  Fofs  Teufe  lebende  Gallionella  ferrogiset 
nur  durch  die  von  Menachenbänden  abgeteuften  Schichte  «nd  nicht 
auch  durch  die  von  der  Natur  bewirkten  Spalten  hmeingekomiiei 
lein?  Bd.I.  S.617  (Note). 

^  Studien.  S.  165. 
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in  fast  allen  Gangformationcn  theils  und  am  häufigsten 
als  ältestes  Gebilde,  theils  als  jüngstes,  vrenn  in  den 
Gängen  Silicate  (Feldspath,  Granat,  Augit,  Hornblende 
u.  8.  w.)  vorkommen,  durch  deren  Zersetzung  Quara  aus- 
geschieden wurde  *)  und  theils  als  VerdrängungsmitteL 
In  der  edlen  Quarzformation  ist  der  in  vorwaltenden 
Massen  auftretende  Quars  gewöhnlich  mit  dem  Neben- 
gestein fest  verwachsen,  und  verzweigt  sich  nicht  sel- 
ten in  dasselbe  *):  ein  deutliches  Kennzeichen  seiner  Ab- 
stammung. 

Die  grofse  Zahl  von  Quarzpseudomorphosen  nach 
anderen  Mineralien  zeugt  ganz  besonders  für  die  fort- 
währende Quarzausscheidung.  Die  in  Gängen  vor  sich 
gegangene  Verdrängung  grofser  Massen  von  Kalkspath, 
Barytspath  und  Flufsspath  läfst  schliefsen,  dajs  einst  eine 
Zeit  kommen  werde,  wo  diese  Gangmassen  in  allen  Gängen, 
welche  in  feldspathhaltigen  Gesteinen  aufsetzen,  durch 
Quarz  verdrängt  worden  sein  werden.  Nicht  minder  zei- 
gen die  mächtigen  kieseligen  Bildungen  durch  organische 
Thätigkeit  eine  ununterbrochene  Quarzauscheidung. 

Oben  (S.  330)  haben  wir  gesehen,  wie  Kieselsäure 
auch  den  Pflanzen  oft  in  bedeutender  Menge  zugeführt 
wird,  und  wie  also  die  durch  die  dünne  Schicht  der 
Dammerde  dringenden  Gewässer  sie  den  darin  enthal- 
tenen Silicaten  entnehmen. 

Wächst  auf  einem  Quadratmeter  Wiesenfläche  durch- 
schnittlich 1  Pfd.  Heu:  so  wird  einer  solchen  Fläche  Vse 
Pfd.  Kieselsäure  jährlich  entzogen.  Enthält  das  Wasser, 
welches  vom  Gras  aus  dem  Boden  aufgenommen  wird, 
so  viel  Kieselsäure,  wie  das  oben  (S.  841)  angeführte 
Quellwasser :  so  müssen  auf  einem  Quadratmeter  jährlich 
763  Pfund  eines  solchen  Wassers  in  das  Gras  über- 
gehen. Dies  würde  ungefähr  V5  von  der  Wassermenge 
sein^  welche  in  einem  Jahre  aus  der  Atmosphäre  nieder- 
geht. Wir  brauchen  also  keineswegs  eigenthümliche  Pro- 
cesse  in  der  Dammerde  anzunehmen,  wodurch  Kieselsäure 

*)  So  in  der  Aiigit-Granat-Pyrit-Blende-Formation  und  in  der 
Titanformation,  in  vrelcher  Albit  und  Adular  älter  sind  als  der  Quarz. 
Breithaupt  Paragenesis.  S.  134  und  137 ff. 

«)  Ebend.  S.  148. 
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aufgelöst  wird;  die  Menge,  welche  wir  in  süfsen  Quellen 
finden,  verglichen  mit  den  aus  der  Atmosphäre  nieder- 
gehenden Gewässern,  reicht  vollkommen  für  den  Bedarf 
der  Pflanzen  hin.  Setzt  sich  aber  die  Kieselsäure,  statt 
im  Heu  oder  Stroh,  als  ein  Quarzlager  ab:  so  wird  ein 
solches  Lager  in  78705  Jahren  eine  Mächtigkeit  von  1 
Fufs  erreichen.  Nehmen  wir  lange  Zeiträume  zu  Hülfe: 
so  können  wir  uns  die  Bildung  der  mächtigsten  Quan- 
lager  auf  diese  Weise  denken. 

Quarzausscheidung  ist  demnach  ein  Procefs,  der  seit 
den  frühesten  Erdbildungsperioden  ununterbrochen  fort 
auf  der  Erdoberfläche  von  Statten  gegangen  ist,  und  noch, 
und  selbst  in  der  Dammerde  von  Statten  geht.  Nur  dar- 
aus ist  das  Vorkommen  des  Quarz  in  seinen  verschie- 
denen Formen  und  Modificationen  im  Mineralreiche  zu 
erklären. 


Zusatz  zu  S.  885.*) 

Quarz  nach  Fassait.  Blum  beschreibt  eine  Stufe, 
welche  früher  aus  Fassait  bestand,  jetzt  aber  auf  der  un- 
teren Seite,  welche  mit  dem  Gesteine  in  Verbindung  war, 
ein  Gemenge  aus  mehr  oder  weniger  verändertem  Fassait 
mit  Quarz  und  Epidot  und  anderen  Substanzen  zeigt.  Die 
obere  Seite  wird  von  lauter  Krystallen  begrenzt,  welche 
zu  einer  Druse  verbunden  sind.  Die  Krystalle  zeigen  nor 
die  Form  des  Fassait,  von  ihm  selbst  ist  keine  Spur  mehr 
vorhanden;  die  ganze  Fassaitsubstanz  ist  in  sie  umge- 
wandelt. 

Einige  der  zerbrochenen  Krystalle  lassen  von  Aufsen 
nach  Innen  einen  Wechsel  mehrerer  ganz  dünnen  Lagen, 
von  Quarz  und  Epidot  wahrnehmen. 

Hier  liegt  ein  Beispiel  vor,  wo  ein  kieselsäurereiches 
Mineral  in  ein  kieselsäureärmer  es  und  Quarz  zerfallt 

')  Während  der  Correctur  dieses  Bogens  erhielt  ich  diese  in- 
teressante Mittheilung  von  meinem  Freunde  Blum. 


Kapitel  XLII. 

Masnet-  und  Titaneisen. 
A.    Magnet  eisen. 

Magnetische  Eigenschaften.  Das  Magnet- 
eisen gehört  zu  den  wenigen  Gesteinen^  welche  magne- 
tisch sind,  und  es  ist  das  Einzige,  welches  öfters  pola- 
risch ist.  Es  ertheilt  diese  Eigenschaften  Gebirgsgesteinen, 
wenn  es  auch  nur  in  geringen  Quantitäten  denselben  bei- 
gemengt ist,  und  manchmal  in  so  bedeutendem  Grade, 
dafs  solche  Gesteine  die  Magnetnadel  schon  in  beträcht- 
lichen Entfernungen  ablenken. 

Am  Heideherg  bei  Celle  im  Ficktelgebirge  fand  von 
Humboldt^)  einen  sehr  reinen  Serpentinfelsen,  welcher 
eine  so  grofse  magnetische  Polarität  besafs,  dafs  die  Ma- 
gnetnadel schon  in  einer  Entfernung  von  22  Fufs  aus 
ihrer  Richtung  gebracht  wurde.  Die  Gebirgskuppe  zeigte 
am  nördlichen  Abhänge  blos  Südpole,  am  südlichen  blos 
Nordpole,  gegen  Osten  und  Westen  aber  oft  blos  DiflFe- 
renzpunkte.  Jedes,  auch  das  kleinste  Bruchstück  des  Ge- 
steins hatte  zwei  deutliche  Pole  und  eine  eigene  magne- 
tische Achse.  Ungeachtet  dieser  ungeheuren  Polarität 
wirkte  das  Gestein  auf  unmagnetisches  Eisen  gar  nicht; 
gepulvert  sollte  aber  jedes  Stäubchen  von  einem  künst- 
lichen Magnet  angezogen  werden.  Später  berichtete  von 
Humboldt,  dafs  auf  dem  Heideberg  nicht  nur  polarischer 
Serpentin,  sondern  auch  Hornblendcschiefer  vorkommt, 
welcher  gleiche  magnetische  Kraft  zeigt;  dafs  aber  so- 
wohl von  ersterem  als  von  letzterem  Stücke  gefunden 
werden,  welche  wie  von  Charpentier  bemerkt  hatte, 
gänzlich  unwirksam  waren.  Zwischen  den  mehr  oder 
weniger  wirksamen  und  den  gänzlich  unwirksamen  konnte 
von  Humboldt  keine  Verschiedenheit  wahrnehmen ;  im 


»)  Neues  Joum.  der  Physik  von  Gren.  Bd.  IV.  S.  136. 

Bischof  Oeolof le.  II.  2.  Aufl.  57 
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Allgemeinen  sollten  die  speeifisch  leichteren  die  wirksam- 
sten sein.  Er  gab  zwar  zu,  dafs  einige  Stücke  Magnet- 
eisen eingesprengt  enthielten ;  wurden  diese  aber  ge- 
pulvert :  so  sollten  nicht  blos  die  Magneteisenkörner, 
sondern  auch  alle  übrigen  Stäubchen  von  einem  schwa- 
chen Magnet  angezogen  werden.  Aus  einem  stark  polari- 
schen gepulverten  Stücke  zog  er  mit  dem  Magnet  1,5%, 
aus  einem  ganz  unwirksamen  fast  5  %  Magneteisen- 
staub  aus. 

Diese  so  ungewöhnlichen  Erscheinungen  yeranlafs- 
ten  mich  zur  Anstellung  eigener  Untersuchungen  ^).  Die 
bedeutende  Ablenkung  der  Magnetnadel  in  der  Nähe  des 
Heideberges  fand  ich  vollkommen  bestätigt.  Ein  abge- 
schlagenes Stück  Serpentin,  welches  die  drei  Dimensio- 
nen 3,2  und  1,5  Zoll  hatte,  äufserte  schon  in  einer  Ent- 
fernung von  6  Zoll  merkliche  Polarität.  Wurde  die  Po- 
larität jedes  hervorragenden  Eckes  untersucht:  so  konnte 
man  leicht  eine  Durchschnittsfläche  auffinden,  welche  alle 
Nordpole  von  den  Südpolen  trennte.  Andere  Stücke 
Serpentin  zeigten  dasselbe  Verhalten,  manche  von  ande- 
rem Vorkommen  im  Fichtelgebirge  waren  aber  nur  an 
gewissen  Stellen  polarisch,  an  anderen  zogen  sie  die  bei- 
den Pole  der  Magnetnadel  an,  wieder  andere  Stücke  wirk- 
ten blos  anziehend  auf  dieselbe. 

Aus  einem  Stücke  gepulverten  Serpentin  zog  ich  mit 
einem  Magnet  10  %  magnetisches  Pulver  aus.  Diese  Zahl 
kann  man  aber  nicht  für  die  Menge  des  darin  enthaltenen 
Magneteisen  annehmen;  denn  eine  vollständige  Sonde- 
rung kann  nicht  erreicht  werden,  indem  dem  magneti- 
schen Pulver  stets  unmagnetische  Theilchen  anhängen, 
wenn  das  Mineral  auch  noch  so  fein  gepulvert  wird. 

Zimmermann')  fand  am  Schlosse  Frcmkenstew 
bei  Darmstadt  einen  olivengrünen  Serpentin,  welcher 
viel  Hornblende  enthielt  und  so  magnetisch  war,  da/sein 
Stück  von  V4  Pfd.  die  Magnetnadel  schon  in  6  Fufs  Ent- 
fernung (?)  bestimmt  anzog  und  abstiefs.    Die  magnetische 

^)  Uebor  die  magDetißchen  Eig^uschafben  einiger  Gebirgsarteo 
des  Fichtelgehirges  in  Schwe  igger's  Jouni.  1816.  Bd.  XVIII.S.297. 
^)  Gilbert'«  Ann.  Bd.XXVUI.  S.488. 
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Polarität  des  Serpentin  am  See  Auschhul  xsij  nach  Knpf- 
f  e  r  ^)y  an  einer  Stelle  so  stark;  clafs  die  Magnetnadel  um- 
gekehrt 'Wird. 

Ein  Stück  Hornblendegestcin  vom  Ueideberg,  ron 
den  drei  Dimensionen  6^4  und  1,5  Zoll,  zeigte  an  einer 
Seite  die  lebhafteste  Südpolnrität,  an  der  entgegenstehen- 
den, jenseits  der  indifferenten  Scheidungslinie,  wurden 
dagegen  beide  Pole  der  Magnetnadel  gleich  stark  ange- 
zogen. Nachdem  aber  ein  Zoll  grofses  Stück  abgeschla- 
gen worden  war,  zeigte  sich  der  Nordpol  an  der  Bruch- 
fläche sehr  deutlich.  Das  abgeschlagene  Stück  hatte  an 
der  Bruchfläche  gleichfalls  einen  Nordpol,  und  an  der 
entgegengesetzten  Seite,  welche  vor  dem  Zerschlagen 
beide  Polo  der  Magnetnadel  anzog,  einen  Südpol.  Aus 
einem  gepulverten  Stück  Hornblendcgestein  wurden  13,6% 
magnetisches  Pulver  mit  dem  Magnete  ausgezogen,  die 
wirkliche  Menge  des  vorhanden  gewesenen  Magneteisen 
ist  aber  gleichfalls  viel  geringer. 

Um  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Ablenkung  der 
Magnetnadel  mit  zunehmender  Entfernung  von  dem  ma- 
gnetischen Gesteine  zu  finden,  habe  ich  einen  2V2  Fufs 
langen,  1  Fufs  breiten  und  1  Fufs  hohen  Block  nach  dem 
Streichen  und  Fallen  des  Gebirges,  wovon  er  ein  Theil 
war,  auf  den  Fufsboden  eines  Zimmers  gelegt,  und  die- 
jenige Stelle  ermittelt,  wo  die  stärkste  Nordpolarität  des 
Gesteins  die  Magnetnadel  90  ^  von  dem  magnetischen  Me- 
ridian ablenkte.  Von  diesem  Nordpol  zog  ich  eine  Linie 
parallel  mit  dem  magnetischen  Acquator  und  maGs  von 
Zoll  zu  Zoll  mit  der  Boussolc  die  Winkel,  welche  die 
Magnetnadel  mit  dem  magnetischen  Meridian  machte. 
Dieser  Winkel  betrug  z.  B.  1  Zoll  vom  Gesteine  85»  30',  24 
Zoll  von  demselben  G^  30'.  Es  ergab  sich,  dafs  die  Qua- 
dratwurzeln aus  den  Tangenten  der  Complemente  dieser 
Winkel  sich  verhalten,  wie  die  Entfernungen  der  Magnet- 
nadel der  Boussole  von  dem  oben  angeführten  Nordpol 
des  Gesteins.  Aus  diesem  Gesetze  berechnet  sich,  dafs 
die  Magnetnadel  selbst  in  einer  Entfernung  von  5  Fufs 
von  dem  Blocke  noch  1^  von  ihrem  Meridian  abweichen 


')  G.  Rose  Reise  nach  dem   Ural,  Bd.  U.  S.  165. 
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wird,  und  dars  mithin  grofse  magnetische  Gebirgsmaasen 
in  bedeutenderen  Entfernungen  die  Magnetnadel  afficiren 
können.  Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  mittelst 
eines  künstlichen  Magnets^  welche  mit  gröfserer  Schärfe 
vorgenommen  werden  konnten,  weil  hier  keine  Störungen 
wie  beim  Blocke  durch  benachbarte  Pole  eintreten  konn- 
ten, bestätigte  das  Gesetz.  Die  Differenzen  zwischen  den 
Quadratwurzeln  waren  hier  bei  weitem  constanter  als  dort. 

Mein  Freund  Plücker  zeigte  durch  die  folgende 
Construction,  dafs  sich  vorstehendes  Gesetz  mathematisch 
begründen  läfst. 

Auf  den  einfachsten  Ausdruck  zurückgeführt^  heilst 
das  Gesetz,  dafs  die  Anziehung  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  abnimmt.  Gegen  diese  Entfernung 
ist  die  Länge  der  Magnetnadel  als  verschwindend  anzu- 
nehmen. 


r      Entfernung  der  Magrnetnadel 


vom  Gestein 


a  Ablenkungswinkel. 
M  magnetische  Kraft  der  Erde 
m  magnetische  Anziehung  des  polarischen  Ge- 
steins in  der  Entfernung  1. 

—T  in  der  Entfernung  r.  ,^ 

r'  I  o. 

Die  Bedingung  des  Gleichgewichts  der  ® 
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An  mehreren  Basaltbergcn  wurde  magnetische  Po- 
larität beobachtet.  So  an  dem  Balsaltfels^  auf  welchem 
das  Dumbarton  Castle  in  Schottland  erbaut  ist  *).  Seine 
Polarität  ist  durch  Anderson'«  Beobachtungen  aufser 
Zweifel  gesetzt.  Schulze*)  fand  in  der  Nähe  der  A7/r- 
burg  in  der  Eifel  zwei  6  Fufs  hohe  und  ungefähr  3  Fufs 
von  einander  abstehende  Felsen^  welche  magnetische  Po- 
larität zeigten.  Reufs')  beobachtete  magnetische  Po- 
larität an  zwei  Basaltfelsen  in  der  Herrschaft  Sohröcken- 
stein  im  Mittelgebirge  Bökmen^s.  Der  eine  dieser  Felsen, 
die  hohe  Wostrai,  zeigte  diese  Polarität  so  bedeutend,  dafs 
sie  die  Magnetnadel  am  östlichen  Fufse  um  40^,  an  der 
Kuppe  selbst*  um  90^  gegen  Westen  ablenkte.  Am  west- 
lichen Fufse   fand  das   entgegengesetzte  Verhalten    statt. 

Der  Balsalt  ist  sehr  feinkörnig  und  enthält  sehr  zahl- 
reiche, äufserst  kleine  Augitkrystalle,  vom  Magneteisen 
aber  keine  wahrnehmbare  Spur,  ein  Beweis,  da(s  da  wo 
das  mineralogische  Auge  das  Magneteisen  nicht  mehr  er- 
kennt, es  von  der  Magnetnadel  noch  stark  angezogen 
wird.  Zeune^)  beschreibt  die  magnetischen  Wirkungen 
dreier  Basaltkegel  im  sächsischen  Erzgebirge,  den  Pohl- 
berg  bei  Annaberg,  den  Schleibenberg  er  und  Bärensteiner 
Hügel,  F.  Reich  •'^)  wählte  diesen  Pöhlberg  zu  magne- 
tischen Beobachtungen,  da  er  als  ein  isolirter,  sich  steil 
über  das  umgebende  Gneifsgebirgc  erhebender  Basalt- 
berg, sich  besonders  hierzu  eignete.  Er  stellte  rings  um 
den  Berg  herum  in  Entfernungen  von  200  bis  300  Schrit- 
ten Schwingungsbeobachtungen  mit  der  Boussole  an  24 
Punkten  an,  und  bestimmte  das  magnetische  Azimuth  jeder 
Linie  von  beiden  Endpunkten  aus.  Aus  diesen  Beobach- 
tungen ergab  sich,  dafs  eine  magnetische  Polarität  die- 
ses Basaltberges,  welche  auf  die  Richtung  der  Magnet- 
nadel in  einigermafsen  beträchtlicher  Entfernung  einwirkt, 
nicht  oder   wenigstens  nur  in  sehr  geringem  Grade  vor- 

')  Buchanaii  Hist.  Scotiae.  T.  XX.  Öect.  28. 

-)  Schweigger '8  Journ.  Bd.  LH.  S.  221. 

»)  Ebend.  Bd.  LIII.  S.  236. 

*)  lieber  Basaltpolarität.  Berlin  1809. 

»)  Poggendorff'8  Ann.  Bd.LXXVII.  Ö.  82. 
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banden  ist.  Die  starke  magnetische  Polaritit  dieses  Ba- 
salt ist  auf  einzelne  unrcgelmäisig  yertheiltc  Paukte  be- 
schränkt ;  sie  wechselt  in  geringen  Entferniingcn  und  ao- 
fsert  schon  4  Fufs  von  der  Oberfläche  entfernt  nur  noch 
verbal tnifsmäfsig  geringe  Wirkungen. 

Zaddach  ^),  welcher  sehr  genaue  Untersucbungen^ 
namentlich  über  die  magnetische  Polarität  der  oben  ge- 
nannten beiden  Basaltfelsen  in  der  Nähe  der  Nürburg 
angestellt  bat,  fand^  dab  das  im  Basalt  enthaltene 
Magneteisen  die  hauptsächlichste  Quelle  der  polariscbea 
Eigenschaft  desselben  ist  und  dafs  die  anderen  Gemeng- 
theile  sich  zwar  in  den  meisten  Fällen  etwas,  aber  nnr 
in  einem  sehr  geringen  Grade  magnetisch  zeigen.  Zahl- 
reiche Beobachtungen  an  den  genannten  und  an  vieleo 
anderen  Basalten,  sowie  auch  an  Trachytcn  lieferten  das 
Resultat,  daCs  die  Stäikc  der  magnetischen  Polarität  mit 
ihrem  spccifischen  Gewichte;  mithin  mit  ihrem  gröfserea 
oder  geringeren  Gehalte  an  Magneteisen  oder  Hornblende 
in  keinem  bestimmten  Verhältnisse  steht,  und  dafs  die 
an  der  Aufsenfläche  der  Steine  eingetretene  Zersetzung 
und  sogar  eine  theilweise  Umwandlung  des  Magneteisea 
in  Eisenoxydhydrat  die  magnetische  Wirkung  des  Ge- 
steins nicht  schwächt.  Häufig  bemerkte  er,  daCs  nur  sol- 
che Felsstücke  polarisch  wirken,  welche  von  vielen  Spä- 
ten-) und  Sprüngen  durchzogen  und  an  oder  sehr  nahe 
der  Erdoberfläche  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzt sind,  während  sich  unter  der  Oberfläche  die  po- 
larische Eigenschaft  sehr  bald  verliert  und  an  Basalten, 
die  tiefer  unter  der  Erde  liegen,  gar  nicht  zeig^.  In  Be- 
ziehung auf  diese  paradoxen  Erscheinungen  verweist 
Zaddach  auf  ähnliche  Verhältnisse,  welche  schon  früher 
von  anderen  Beobachtern  wahrgenommen  worden  sind. 
So  berichtet  J.  G.  Gmelin*)  von  einem  Magnetberg 
zwischen  Catliarinenburg  und  Tobolsk,  dafs  die  Seiten 
des    dortigen  Magneteisenstein,    welche    dem   Tage   aus- 


^)  Beobachtungen   über   die   n^gnetische  Polarität   des  Btsalt 
und  der  trachytischen  Gesteine.  Bonn  1851. 
«)  Gilbert '8  Ann.  Bd.  XXVI.  S.  263. 
*)  Reise  durch  Sibirien  1762.  Bd.  IV.  S.  345. 
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gesetat  siad^  die  stärkste  magnetische  Eraft^  diejenigen 
aber,  vrelche  in  der  Erde  liegen,  eine  viel  schwächere 
besitzen.  Der  Oberst  Gibbs  führt  an^  dafs  das  Eisen- 
erz zu  Suocasunny  oben^  nicht  aber  an  der  Sohle^  magne- 
tisch sei;  und  erst  magnetisch  werde^  wenn  es  eine  Zeit 
lang  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  ausgesetzt  war.  Be- 
kanntlich zeigt  sich  auch  die  magnetische  Polarität  bei 
verschiedenen  reinen  Magneteisensteinen  in  den  mannich- 
faltigsten  Abstufungen  der  Stärke,  und  in  manchen  zeigt 
sie  sich  ganz  und  gar  nicht.  Nach  Zeune  *)  äufsertsich 
die  magnetische  Polarität  in  der  gröfsten  Höhe  der  auf- 
recht stehenden  Basaltsäulen  am  Pöhlberg  mehr  als  in 
in  der  Tiefe.  Aehnliches  beobachteten  Z ad  dach  und 
Forste  mann  an  mehreren  Basaltbergen  in  der  Eifel. 
Wenn,  wie  wir  unten  zeigen  werden,  alles  in  Ge- 
birgsgesteinen  vorkommende  Magnctoisen  ein  Zersetzungs- 
product  der  darin  enthaltenen  Eiscnoxjdulsilicate  ist: 
so  ist  klar,  dafs  mit  fortschreitender  Zersetzung  dieser 
Gesteine  immer  mehr  Magneteisen  gebildet  wird,  mit- 
hin die  magnetische  Polarität  zunimmt.  Auf  diese  Weise 
erklärt  sich  ungezwungen,  wie  die  zersetzend  wirkenden 
Agentien  Polarität  hervorrufen  können,  und  um  so  mehr, 
je  mehr  die  Gesteine  zerspaltet  und  zerklüftet  sind. 
Zeigen  sich  aufser  dem  Magneteisen  auch  die  anderen 
Gemengtheile  des  Basalt  etwas  magnetisch  :  so  kann  dies 
nur  davon  herrühren,  dafs  ihre  Eisenoxyduloxydsilicate 
gleichfalls,  aber  in  einem  so  geringen  Grade  der  Zer- 
setzung unterlegen  sind,  dafs  das  dadurch  entstandene 
Magneteisen  zwar  durch  die  Magnetnadel,  nicht  aber 
durch  das  Auge  nachgewiesen  werden  kann.  Schreitet 
die  Zersetzung  des  Basalt  und  anderer  magnetischer  Ge- 
steine fort,  und  wird  davon  auch  das  früher  gebildete 
Magneteisen  ergriffen,  indem  dasselbe  durch  Oxydation 
seines  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umgewandelt  wird:  so 
verschwindet  der  Magnetismus.  Da  jedoch  Plücker*) 
Eisenglanzkrystalle  von  Elba  sehr  polarisch  wirkend 
gefunden    hat,   und    ebenso    Zaddach    fast   alle,    wel- 


')  A.  a.  0. 

»)  Poggeudorff's  Airn.  Bd.  LXXVUI.  S.429. 
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che  er  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte:  so  ist  um  so 
mehr  zu  vermuthen,  dafs  das  aus  Magneteisen  hervorge- 
gangene Eisenoxyd  noch  lange  polarisch  bleiben  werde. 
Die  geringsten  nicht  mehr  durch  die  chemische  Analyse 
nachzuweisenden  Spuren  von  Eisenoxydul  im  Eisenglanz 
machen  also  letzteren  noch  magnetisch  ;  man  begreift  da- 
her Zaddach's  Beobachtung,  dafs  sogar  eine  theil weise 
Umwandlung  des  Magneteisen  in  Eisenoxydhydrat  die 
magnetische  Wirkung  des  Gesteins  nicht  zu  schwächen 
scheint. 

Magnetische  Eigenschaften  des  Granit  entdeckten 
im  Jahr  1785  von  Trebra  und  Schröder*)  andenso- 
genannten Schnarchern,  zweien  pyramidalen  Granitfel- 
sen auf  dem  Harz.  Wächter'),  welcher  die  magne- 
tischen Pole  bestimmte,  fand  noch  einige  andere  ganz 
isolirte  Granitfelsen,  den  lUenstein  bei  Ilsenburg  und  die 
Hohneklippen  am  Harz,  welche  gleichfalls  magnetische 
Polarität  zeigten.  Bei  allen  diesen  Felsen  lag  auf  der 
östlichen  Seite  der  Südpol,  auf  der  westlichen  der  Nord- 
pol; unwirksame  Stellen  zeigten  sich  jedoch  in  ungleich 
gröfserer  Menge  als  wirksame.  Wächter  bemerkt,  dafs 
der  Granit  des  lUenstein  nicht  sehr  fest  und  gelblich, 
mithin  schon  in  Zersetzung  begriffen  ist.  Weitere  Be- 
obachtungen hierüber  wurden  von  Hausmann,  v.  Zach, 
Freiersleben,  Lasius  und  Jordan  angestellt  Letz- 
terer ')  zeigte  entschieden,  dafs  Magneteisen  die  Ursache 
der  magnetischen  Polarität  dieser  Granite  ist.  Es  findet 
sich  darin  hier  und  da  in  beträchtlicher  Menge  in  kleinen, 
selten  erbsengrofsen  Körnern.  Wo  es  häufig  vorkommt, 
fehlt  der  überhaupt  sehr  sparsam  vorhandene  Glimmer 
oft  ganz.*)  Hausmann*)  bemerkt,  dafs  die  Stärke  der 
Polarität  der  Granitfelsen  mit  der  Festigkeit  des  Gestein» 
im  Verhältnisse  steht,  indem  sie  sich  um  so  wirksamer 
zeigt,  je  weniger  es  verwittert,  und  je  weniger  daher  das 

»)  Gilbert'»  Ann.  Bd.  V.  S.  376. 
»)  Ebend. 

»)  Ebend.  Bd.  XXVI.  S.  256. 

*)  Man  möchte  vermuthen,  dafs  die  Eisenoxydnloxydsilicate  de« 
Glimmer  das  Material  zur  Bildung  des  Magneteisen  geUefert  haben. 
»)  Gilberts  Ann.  S.  270. 
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Magneteiscn höher oxydirt ist.  Alex.  Ton  Humboldt^) 
beschrieb  einen  rothen  Thonporphyr^  nördlich  am  Vulkan 
von  Pasto,  unweit  Quito,  welcher  ebenso  magnetisch  war 
wie  der  Serpentin  im  Fiohtelgebirge  (S.  897).  Er  hatte 
sehr  markirte  Pole  und  zog  Eisen  nicht  im  mindesten  an. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  ein  Thonporphyr,  dessen 
rothe  Farbe  das  vorherrschende  Eisenoxyd  anzeigt,  noch 
solche  bedeutende  magnetische  Wirkungen  zeigt. 

Bouguer^)  fand  zwischen  La  Flata  und  Honda 
ähnliche  magnetische  Felsblöcke  auf  dem  Boden  zer- 
streut. In  dieser  Gegend  waren  die  Abweichupgen  der 
Magnetnadel  sehr  verschieden:  fünf  bis  sechs  Schritte 
reichten  hin,  um  diese  Abweichungen  bedeutend,  manch- 
mal um  volle  30^  sich  verändern  zu  sehen. 

Hermann  Schlagint  weit  ^)  fand,  dafs  in  den 
Kossiah^Bergen  die  Magnetnadel  nach  Westen  abweicht, 
was  mit  den  bedeutenden  Massen  des  magneteisenhalti- 
gen Gncifs  und  Granit  im  Innern  zusammenhängen  soll. 

Galbraith*)  fand  das  Gestein  von  Arthur^s  Seat 
magnetisch.  Jameson^)  fügt  hinzu:  ^^Unabhängig  von 
den  Localstörungen,  die  in  den  Western  Islands  die  Nach- 
barschaft von  Trapp  hervorbringt,  findet  sich  vorherr- 
schend an  den  westlichen  Küsten  in  der  magnetischen 
Abweichung  eine  allgemeine  UnregelmäCsigkeit,  welche 
ohne  Zweifel  durch  den  vereinigten  Einflufs  mächtiger 
Züge  von  Trapp  oder  anderen  Gesteinen  hervorgebracht 
wird.  Sie  ist  bemerklich  genug  auf  der  See,  um  wesent- 
lich den  Gebrauch  des  Compasses  bei  der  Schifffahrt 
zwischen  diesen  Inseln  zu  beschränken u. s.  w.^  Reich ^) 
bemerkt,  wie  es  zu  wünschen  wäre,  dafs  in  Gegenden, 
wo  man  bedeutende  Abweichungen  von  der  regelmäfsi- 
gen  Richtung  bemerkt  hatte,  mehrere  Beobachtungen  an 
wenig  entfernten  Punkten  angestellt  worden  wären,  um 

»)  Gilbert '8  Ann.  Bd.  XVI.  S.461. 
*)  Fig.  de  la  terre.  Voy.  au  Perou.  p.  83. 
")  Dessen  Bericht  an  den  König  von  Preufsen  im  Auszüge  in 
der  Berliner  Zeitschrift  für  Erdkunde. 

*)  Edinb.  new  philos.  Joum.  April  —  Octb.  1831.  p.  287. 
»)  Ebend.  S.  285. 
•)  A.  a.  0.  S.  37. 
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zu  untersuchen^  ob  diese  Abweichungen  nicht  beschränk- 
ter Art  waren.  Dafür  sprechen  S  a bine  's  Beobachtungen *) 
über  die  Inclination  und  Intensität  an  sehr  verschiedenen 
Punkten  von  Schottland,  aus  denen  sich  in  gröCsem  Ent- 
fernungen durch  ganze  Gebirge  wirkende  Störungen  durch- 
aus nicht  ergeben. 

Auf  der  andern  Seite  führt  Hansteen*)  an,  dafs 
gröfsere  Bergrücken  merkliche  locale  Wirkungen  auf  die 
mittlere  Richtung  der  Magnetnadel  äufisern.  Durch  eine 
grofse  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Abweichung 
und  Neigung  der  Magnetnadel  und  über  die  magnetische 
Kraft,  welche  er  auf  einer  Reise  durch  Schweden  und  be- 
sonders durch  das  gebirgige  westliche  Norwegen  machte,  hat 
»ich  dies  ergeben.  Diese  Wirkung  erstreckt  sich  jedoch 
kaum  auf  einige  Meilen,  und  hat  keinen  Einflufs  auf  dasGanze 
der  Vertheilung  des  Magnetismus  der  Erde.  Er  bemerkt'), 
dals  es  in  gebirgigen  Ländern,  wie  an  Norwegen^»  und 
Schweden^a  südwestlicher  Küste  sehr  schwierig  sei,  die 
wahre  horizontale  Intensität  des  Magnetismus  zu  bestim- 
men, wenn  man  darunter  diejenige  versteht,  welche  ein- 
zig aus  der  Lage  des  Ortes  gegen  die  Magnetaxen  der 
Erde  erfolgt,  also  vom  örtlichen  Magnetismus  der  Um- 
gegend befreit  ist.  Solche  Störungen  werden  in  der  gan- 
zen Umgegend  von  Chrütiania  bemerkt.  Nach  seinen 
Beobachtungen  sowohl  der  horizontalen  Intensität  als  der 
Inclination  wird  ein  örtlicher  Magnetismus  (Gebirgsma- 
gnetismus)  durch  eine  gröüsere  horizontale  Intensität  und 
eine  geringere  Inclination  in  der  weiteren  Umgegend 
von  Ühriatiania  angezeigt. 

Die  Einwirkung  der  Küsten  auf  die  Magnetnadel  be- 
merkte schon  Cook^)  auf  seiner  dritten  Reise  im  Jahre 
1778  zwischen  den  Südseeinaeln  und  im  NooikarSound\ 
ebenso  LaPeyrouse''^)in  der  Nähe  von  Teneriffa.  F  o  u  r- 

')  Report  on  the  6t ^  meeting  of  the  British  aBsoc.  for  the  ad- 
vancement  of  science.  Vol.  V.  p.  97. 

*)  Gilberts  Ann.  Bd.  LXXV.  8.189. 

»)  Poggendorff's  Ann.  Bd. HI.  S.  225  und  386. 

*)  Gilbert'8  Ann.  Bd.  XXXV.  S.  237. 

*)  Ebend.  Bd.  XXXU.  S.  81. 
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net^)  schliefst  theiU  aus  mehreren  Beobachtnngen  der 
latensität  des  Magnetismus  von  Kreil  in  Italien  und  in 
den  Alperiy  sowie  aus  den  Bestimmungen  des  magneti- 
schen Erdpols  durch  die  verschiedenen  Südpolexpeditionen 
auf  locale,  jedoch  weiter  verbreitete  Störungen,  also  auf 
Gebirgsmagnetismus.  Ebenso  zieht  Forbes')  aus  seinen 
Beobachtungen  über  die  Intensität  des  Magnetismus  in 
verschiedenen  Gegenden  Europa^s  den  Schlufs,  dafs  Ge- 
birgsketten Unregelmftfsigkeiten  in  dem  Verlaufe  der 
magnetischen  Curven  hervorbringen. 

Vergleicht  man  die  gewifs  nicht  zweifelhaften  Wir- 
kungen des  Gebirgsmagnetismus  auf  so  weite  Entfernungen, 
wie  sie  in  dem  Vorhergehenden  angegeben  wurden,  mit 
dem  Resultate  der  Beobachtungen  Reich 's  (S.  901): 
so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dafs  es  Massen  von  Ma- 
gneteisen sein  müssen,  womit  die  im  Basalt  des  Pöhlberg 
gar  nicht  verglichen  werden  können,  wodurch  solche  Wir- 
kungen hervorgebracht  werden. 

Schweden  und  Norwegen  gehören  zu  denjenigen 
Ländern,  in  denen  Magneteisen  vorzugsweise  und  in  weit 
verbreiteten  mächtigen  Lagern  und  Stöcken  vorkommt. 
Kein  Wunder  daher,  dafs  sich  dort  ihr  Einflufe  auf 
so  beträchtlichen  Entfernungen  auf  die  Magnetnadel 
äufsert.  Steht  es  fest,  und  uns  erscheint  es  unzwei- 
felhaft, dais  es  nur  das  Magneteisen  ist,  sei  es  ausge- 
schieden in  Lagern,  oder  mehr  oder  weniger  zerstreut 
in  Gebirgsgesteinen,  welches  magnetische  Wirkungen  in 
solchem  Grade  hervorbringt:  so  würden  magnetische  Be- 
obachtungen, wenn  sie  mit  solcher  Sorgfalt  angestellt  wür- 
den, wie  sie  Reich  angestellt  hat,  wohl  geeignet  sein, 
verborgene  Magneteisenlagerstätten  aufzufinden.  Solche 
Beobachtungen  könnten  daher  der  Eisenindustrie  einen 
grofsen  Dienst  leisten.  Freilich  wäre  vorher  zu  erfor- 
schen, ob  Gebirgsmassen,  welche  Magneteisen  nur  einge- 
sprengt enthalten,  aber  in  grofser  Mächtigkeit  über  be- 
deutende Landstriche  vertheilt  sind,   nicht  eben  so  stark 


^)  Ann.  de  la  societe  d'agnonltare ,   histoire  naturelle  et  arts 
ntiles  de  Lyon.  1848. 

>)  Philos.  Magaz.  Bd.  XI.  S.58,  366  und  370. 
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die  Magnetnadel  in  bedeutenden  Entfernungen  ablenken, 
als  es  Magneteisenlager  thun.  Sabine^s  Beobachtungen 
sprechen  nicht  dafür. 

Wie  dem  auch  sei,  die  Magnetnadel  zeigt  auch  da, 
wohin  das  mineralogische  Auge  nicht  mehr  reicht,  die 
Gegenwart  des  Magneteisen,  und  bestätigt,  dafs  dieses 
Eiseners  eine  sehr  weite  Verbreitung  hat. 

Melloni^)  prüfte  mittelst  einer  sehr  empfindlichen 
astatischen  Magnetnadel  Lava  und  die  meisten  Felsarten 
und  fand,  dafs  sie  von  ihr  angezogen  wurden«  Nach 
Durocher^)  zeigen  nur  Granite  selten  Magnetismus; 
aber  unter  38  Musterstücken  von  Dioriten,  Trappen,  Ba- 
salten, Trachyten  und  Laven  haben  34  auf  die  Magnet- 
nadel gewirkt. 

In  Betreff  der  chemischen  Eigenschaften  des  Magnet- 
eisen ist  zu  bemerken,  dafs  seine  Löslichkeit  im  Wasser 
noch  bestimmt  werden  kann.  Aus  dem  Innern  eines 
Krystalls  von  Traversella  wurden  Splitter  genommen, 
fein  zerrieben  und  geschlämmt.  Nachdem  eine  grofse 
Menge  destillirten  Wassers  24  Stunden  über  dem  Pulver 
gestanden  hatte,  wurde  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  ge- 
linder Wärme  abgedampft,  der  geringe  ocherfarbcnc 
Rückstand  in  Salzsäure  aufgelöst  und  das  Eisenoxyd  durch 
Ammoniak  gefällt  Das  Gewicht  desselben  wurde  auf 
Magneteisen  reducirt.  Es  ergab  sich,  dafs  sich  gelöst  hatte: 

1  Th.  Magneteisen  in    .     .     .  299506  Th.  Wasser. 

1  Th.  ungelöstes  Pulver 

ebenso  behandelt  in    .     .     .  279195  *)  „  „ 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  dieses  feine  Pulver,  wel- 
ches mehrere  Tage  mit  Wasser  in  Berührung  gestanden 
hatte,  seinen  Glanz  und  seine  eisenschwarze  Farbe  noch 
bewahrte,  während  das  gelöste  Magneteisen  sich  beim 
Abdampfen  oxydirte  und  als  Eisenoxydhydrat  ausschied. 
Also  in  einer  die  Siedhitze  des  Wassers  noch  nicht  er- 
reichenden Temperatur  erfolgte  diese  Oxydation. 

»)  Jahresber.  1853.  S.  253  und  864. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  209. 

')  Sollte  die  leichtere  LösUchkeit,  welche  die  zweite  BeBÜmmung 
gab,  davon  herrühren,  daff*  das  Magneteisenpulyer  längere  Zeit  in 
Berührung  mit  Waaser  war  als  das  der  ersten  Bestimmung? 
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Das  Magneteisen  löst  sich  in  Salzsäure  vollständig 
auf.  Wendet  man  weniger  Säure  an^  als  zu  seiner  völ- 
ligen Auflösung  erforderlich  ist:  so  löset  sich  vorzugs- 
weise Eisenoxydul  auf^  und  es  bleibt  bräunliches  Eisen- 
oxyd zurück. 

Vorkommen.  Es  findet  sich  theils  als  wesent- 
licher Gemengtheil  krystallinischer  Gesteine  (Basalt;  Do- 
lerit)  theils  als  zufälliger.  So  im  Granit  ru(  Uitteröe  in 
Norwegen  so  häufig,  dafs  es  fast  zu  den  wesentlichen  Ge- 
raengtheilen  desselben  gerechnet  werden  kann  '),  im  Gneifs 
und  im  Glimmerschiefer.  Sehr  häufig  im  Serpentin,  Talk- 
und  Chloritschiefer,  im  Hornblendegestein,  Gabbro,  Hype- 
rit,  Schalstein  und  in  vulkanischen  Gesteinen  (Monte 
Somma).  Nicht  selten  findet  es  sich  im  Thonschiefer,  auch 
im  Quarzit  und  im  körnigen  Kalk.  In  verschiedenen  Ge- 
steinen, so  auch  im  Thonschiefer,  bildet  es  mächtige  Lager 
und  Stöcke,  und  setzt  manchmal  ganze  Gebirgsmassen  zu- 
sammen. 

Es  kommt  ferner  in  Gängen  und  Drusenräumen  vor. 
Auch  lose  im  Sande  trifft  man  es  an :  so  auf  der  her- 
wiese  im  Rieaengchvrge,  im  Siebengebirge,  am  Ufer  des 
Lactcher  See  und  anderer  Seen,  so  wie  des  Meeres,  desglei- 
chen im  Bette  der  Flüsse  und  Bäche.  Ein  mächtiges 
Lager  von  Eisensand  findet  sich  zu  New  -  Plymouth  in 
Neu-Seeland,  welches  nach  Gladstone ')  aus94,0%Ma- 
gneteisen,  3,5  %  Kieselsäure,  1,5  %  Thonerde  und  0,5 
Kalk  besteht.  Nach  Riley  ist  auch  Titansäure  in  erheb- 
licher Menge  in  demselben  vorhanden.  Am  Cra/ kommt 
es  im  aufgeschwemmten  Lande  meist  in  kleinen  Octae- 
dern  in  grofser  Menge  und  in  der  Regel  unter  den  klei- 
nen Gemengtheilen,  nächst  dem  Quarz,  am  häufigsten 
vor^).  Endlich  wurde  es  von  Mo  nti  cell  i  undCovelli*) 
in  dem  1822  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Sande  gefunden. 
Bemerkenswerth  ist  sein  Vorkommen  in  verschiedenen 
Mineralien,  deren   magnetische  Eigenschaften  seine   Ge- 

1)  Zschau  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1855.  S.  513. 

»)  Jahresber.  1860.  S.  752. 

3)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.476. 

*)  Der   Vesuv  in  deutscher  Uebersetzung.  S.  213. 
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genw&rt  erkennen  lassen.  Auf  der  andern  Seite  finden 
sich  in  ihm  Terschiedene  Mineralien  eingewachsen. 

Nach  Krantz^)  findet  sich  im  Tolucca-Thal  Ma- 
gneteisen in  mehreren  Meteoriten. 

Glocker-)  beschrieb  einen  eigenthümlichen  Zu- 
stand des  Magneteisen  (weiche  Massen  von  sehr  fein- 
körnigem Magneteisen  finden  sich  in  der  Georgi-Grube 
bei  Sternberg  in  Mähren),  und  dessen  Veränderung  nach 
Entfernung  von  seiner  Lagerstätte. 

Zusammensetzung.  Rammeisberg')  prüfte 
die  verschiedenen  Methoden  zur  Bestimmung  der  beiden 
Oxyde  des  Eisens  im  Magneteisen  und  bestimmte  in 
nachbenannten  Magneteisen  das  Eisenoxjdul  mit  gröise- 
rer  Schärfe,  als  es  vor  ihm  geschehen  konnte.  Er  rich- 
tete seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  etwaigen  Titan- 
Säuregehalt*).  Wir  übergehen  daher  die  früheren  Analysen: 


I.                     II. 

m.         IV.     V. 

Eisenoxyd   . 

__                    _ 

—             69,88    71,85 

Eisenoxydul 

32,5  bis  32,8    27,2  bis  31,2 

30,2  bis  30,9     27,88    28,00 

Magnesia     . 

—                    0,18 

-               1.20      - 

Titansäure  . 

—                     — 

—               0,10      - 
99,06    99,85 

I.  Magneteiscn  von  Greiner  im  Zillerthal,  schöne 
Octaeder  in  Chloritschiefer  eingewachsen,  kleine  Chlorit- 
plättchen  waren  eingesprengt. 

IL     Magneteisen  von  Traversella,  Granatoeder. 

III.  Magneteisen  von  Balmy  in  Alathal,  gleichfalls 
Granatoeder. 

IV.  Magneteisen  von  der  StopfeUkuppe  bei  Eise- 
nach,  Octaeder.  Es  war  nicht  möglich,  diese  Krystallc 
ganz  rein  abzusondern,   theils  von  Basalttheilchen,  theib 

0  Poggendorff's  Ann.  Bd.CI.  S.  152. 

«)  Ebend.  Bd.  XCVI.  S.  262. 

°)  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Titaneisen  sowie  der  rhoiii- 
boedrisch  und  octaedrisch  krystallisirten  Eisenoxyde  überhaupt. 
Poggendorff's  Ann.  Bd.  CIV.  S.497. 

*)  Diejenigen  Magneteisen,  welche  bedeutende  Quantitäten  tod 
Titansäure  enthalten  und  später  von  andern  Chemikern  analysirt 
wurden,  finden  sich  unter  den  Analysen  der  Titaneisen  am  Schloste 
dieses  Kapitels. 
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von  Braunoisenstein^  der  an  der  Grenze  beider  sich  ge- 
bildet hat.  Senfft  führt  an,  dafs  auf  dem  Basalt;  schön 
krystallisirte  Ueberaüge  von  titanhaltigem  Magneteisen 
vorkommen. 

V.  Magneteisen  von  Norberg  in  Weatmanland,  in 
blättrigen,  derben  Massen,  Talkblättchen  hingen  an. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Magneteisen  aus 
gleichen  Aequivalenten  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  be- 
steht, ist  die  theoretische  Zusammensetzung  desselben : 

Eisenoxydul   .     .     .     31,03 
Eisenoxyd      .     .     .     68,97 


100,00    . 

Vergleicht  man  die  theoretische  Zusammensetzung 
mit  den  früherer  Analysen:  so  ergibt  sich,  dafs  das  Eisen- 
oxyd in  den  meisten  derselben  etwas  mehr  beträgt.  Nichts 
desto  weniger  h<alten  wir  diese  Zusammensetzung  doch 
für  die  richtige  und  die  Ansicht  einiger  Mineralogen, 
dafs  das  Verhältnifs  des  Oxydul  zum  Oxyd  nicht  con- 
stant  sei,  für  irrig;  denn  wir  werden  unten  sehen,  dafs 
die  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Eisenglanz  und  in 
Brauneisenstein  sehr  häufig  vorkommt.  Ist  diese  Um- 
wandlung eben  im  Beginnen,  ohne  da Gs  jedoch  die  äuGseren 
Kennzeichen  sie  anzeigen:  so  mag  doch  die  chemische 
Analyse  die  Zunahme  des  Eisenoxyd  schon  erkennen 
lassen.  Uebrigens  mag  die  überschüssige  Menge  Eisen- 
oxyd manchmal  auch  von  Fehlern  in  der  Analyse  her- 
rühren. Da  eine  Umwandlung  des  Magneteisen,  welche 
mit  einer  Zunahme  des  Eisenoxydul  verknüpft  wäre,  nicht 
bekannt  ist  und  dies  auch  damit  übereinstimmt,  dafs  Ei- 
senoxydul nur  in  No.  I  die  Menge  der  theoretischen  Zu- 
sammensetzung übersteigt:  so  sieht  man,  dafs  Desoxyda- 
tionsprocesse ,  etwa  durch  organische  Substanzen,  das 
Eisenoxyd  im  Magneteisen  im  Allgemeinen  nicht  zu  alte- 
riren  scheinen. 

Bildung.  Wir  halten  es  für  nöthig,  alle  Beweise 
beizubringen,  welche  die  nicht  plutonische  Bildung  des 
Magneteisen  bezeugen,  ohne  aber  damit  die  Möglichkeit 
seiner  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  in  Abrede  stellen 
zu  wollen,    um  so   weniger,    da  Magneteisenoctaeder  bei 
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metalliirgisdien  Processen  nicht  selten  gefunden  werden. 
Jene  Beweise  sind  um  so  nötbiger,  da  bei  Weitem  die 
meisten  Geologen  die  letztere  Bildungsart  für  ein  Axiom 
gebalten  haben  und  znm  Theil  noch  halten. 

Magneteisenkrjstalle,  meist  sehr  kleine^  finden  sich 
am  Vesuv  in  Gemengen  von  glasigem  Feldspath  und 
Nephelin  ')  und  in  Blasenriamen  ausgeschleuderter  LavcD, 
begleitet  von  Harmotom.  Blum  besitzt  eine  solche  Lava, 
in  deren  Poren  nicht  blos  Magneteisen  und  Harmotom 
neben  einander  sitzen,  sondern  ein  kleines  Octaeder  von 
Magneteisen  liegt  auf  dem  Harmotom  und  wird  sogar 
ganz  oder  thcilweise  von  diesem  umschlossen.  Letzteres 
Magneteisen  ist  unstreitig  eine  spätere  Bildung  als  der 
Harmotom.  Da  dieses  Mineral  ein  Zeolith  ist,  welches 
15%  Wasser  hält:  so  kann  der  auf  ihm  sitzende  Magnet- 
eisenkrjstall  unmöglich  eine  vulkam'sche  Bildung  sein. 
Hier  nützt  es  nichts,  Zuflucht  zum  Drucke  nehmen  zu 
wollen,  um  den  Wassergehalt  des  Harmotom  zu  erklä- 
ren; denn  wenn  jene  Lava  einem  auch  noch  so  grofsen 
Drucke  im  Vesuv  ausgesetzt  gewesen  wäre,  nach  ihrem 
Auswurfe  hätte  sie  unter  dem  einfachen  Luftdrücke,  wäh- 
rend ihres  noch  lange  fortdauernden  erhitzten  Zustandes, 
dieses  Wasser  nicht  zurückhalten  können.  So  wie  sich 
in  Blasenräumen  der  Mandelsteine  Harmotom  als  ein  In- 
filtrationsproduct  bildet:  so  bildete  sich  dieses  Mineral 
auch  in  der  Lava,  und  zwar  lange  nach  dem  Ausfliefsen 
derselben  aus  dem  Vulkan.  Kann  man  aber  für  das  Ma- 
gneteisen eine  andere  Bildungsart  annehmen?  —  An  Ma- 
terial zu  seiner  Bildung,  an  Augit,  fehlt  es  weder  in  der 
Lava  noch  in  den  vulkanischen  Bomben.  Auch  körnige 
Massen  von  Magneteisen  mit  kleinen  Glimmcrtheilchen  ge- 
mengt und  mit  zierlichen  Glimmerkrystallen  finden  sich 
in  Drusenräumen  von  Lava, 

Blum  besitzt  eine  Stufe  von  körnigem  Magneteisen 
mit  feinen  Quarzkörnern  gemengt,  worin  ein  Kern  von 
Spirifer  speciosus  steckt,  ferner  Magneteisen  mit  Eisenkies 

*)  In  den  Laven  des  Capo  di  bove  finden  sich  nicht  selten  is 
derselben  Höhlung  Krystalle  von  Kalkspath,  von  verschiedenen  Zeo- 
lithen  und  Magneteisen  zusammen.  £ichwald  in  Nouveaux  Mem. 
de  la  See.  imp.  des  Natural,  de  Moscou.  T.  IX.  p.  259. 
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gemengt  und  durchzogen  mit  Adern  Ton  Bitterspath.  In 
Drusenräumen  sind  die  schönsten  Bergkrystalle  vorhan- 
deU;  auf  denen  ^viedcr  Bitterspath  und  Eisenspath  sitzen. 
Eine  Versteinerung  und  eine  plutonische  Bildung  sind 
unvereinbare  Dinge;  aber  Beweise  für  Bildungen  auf 
nassem  Wege,  welche  sich  auf  der  zweiten  Stufe  oft  wie- 
derholt zeigen.  Diese  Beweise  finden  sich  überhaupt  in 
dem  so  häufigen  Vorkommen  des  Magneteisen  in  Drusen- 
räumen und  sogar  in  denjenigen  des  derben  Magneteisen, 
welche  die  ausgezeichnetsten  Krystalle  darbieten.  Ein 
solches  Vorkommen  läfst  sich  nur  aus  Absätzen  aus  Ge- 
wässern erklären,  da  die  Löslichkeit  des  Magneteisen  dar- 
gethan  ist  (S.  908). 

In  allen  Mineralien,  welche  mdir  oder  weniger  reich 
an  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  sind,  findet  sich  das  Mate- 
rial zur  Bildung  von  Magneteisen.  Sind  beide  Oxyde 
in  demselben  Verhältnisse  vorhanden  wie  im  Magneteisen: 
so  kann  sich  die  ganze  Menge  dieser  Oxyde  als  Magnet- 
eisen ausscheiden.  Ist  nur  Eisenoxydul  gegenwärtig:  so 
setzt  diese  Ausscheidung  die  vorhergegangene  theilweise 
Oxydation  des  Oxydul  voraus.  Ist  nur  Eisenoxyd  vor- 
handen: so  mufs  eine  theilweise  Desoxydation  desselben 
vorausgehen.  Unzählige  Erscheinungen  zeigen,  dafs  in 
den  Mineralien  solche  Oxydationen  oder  Desoxydationen, 
je  nach  Verschiedenheit  der  Umstände,  wirklich  von 
Statten  gehen. 

Es  ist  jedoch  wenig  wahrscheinlich,  dafs  sich  aus 
den  durch  organische  Substanzen  theilweise  desoxydirten 
Eisenoxydsilicaten  Magneteisen  ausscheidet;  denn  es  ge- 
hört gewifs  zu  den  seltensten  Fällen,  daCs  Mineralien, 
welche  nur  diese  Silicate  enthalten,  ursprüngliche  Bil- 
dungen sind.  Im  Gegenthcil  sehen  wir,  dafs  die  ursprüng- 
lich in  Mineralien  vorhanden  gewesenen  Eisenoxydulsili- 
cate  im  Verlaufe  der  Zeit  allmälig  in  Eisenoxydsilicate 
übergehen.  GewiCsj  würde  aber  die  Ausscheidung  vonMa- 
gneteisen  bei  diesem  Uebergange  leichter  erfolgen,  als 
im  letzten  Stadium  der  Zersetzung,  wenn,  wie  dies  manch- 
mal der  Fall  ist,  die  früher  oxydirten  Oxydulsilicate  durch 
organische  Substanzen  wieder  reducirt  werden. 

In  unveränderten  zusammengesetaten  Silicaten,  wie 

Bischof  O^olofie.  a  3.  Aufl.  68 


r- 


^14  Bildung  des  Magntteisen. 

z.  B.  im  Granat^  Angit  und  in  der  Hornblende  können 
die  Eisenoxyde  nur  an  Kieselsäure  gebunden  gedacht 
werden.  Scheidet  sich  Magneteisen  aus  solchen  Minera- 
lien aus^  wie  diefs  beim  Granat  (S.  593)  beim  Äugit  und 
bei  der  basaltischen  Hornblende  ^)  der  Fall  ist:  so  mu& 
diefs  mit  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  KieselsSarc 
verkullpft  sein.  Ob  in  diesen  Minerah'en^  wenn  sie  auf 
die  Magnetnadel  wirken^  Kieselsäure  wM*rkIich  ausgeschie- 
den ist,  ist  noch  noch  nicht  ermittelt  und  wird  auch  schwer 
lieh  ermittelt  werden.  Weiter  unten  werden  wir  jedoch 
sehen,  dafs  Magneteisen  und  Quarz  in  Gebirgsgeateinen 
gar  nicht  selten  neben  einander  vorkommen.  Dafii  die 
ausgeschiedene  Kieselsäure  auch  zur  BilduYig  anderer 
Zersctzungsproducte  verwendet  werden  kann,  zeigt  die 
Umwandlung  des  Granat  in  Magneteisen  und  Serpen- 
tin (S.  593). 

Die  bekannte  Erscheinung,  dafa  sich  bei  höherer 
Oxydation  de«  Eisenoxydul  im  Eisenvitriol  ein  Thcil  der 
Base  als  Eisenoxyd  oder  eigentlich  als  basisch  schwefel- 
saures Eisenoxyd  ausscheidet,  bietet  eine  Analogie  dar, 
wie  man  sich  die  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  aus  kie- 
selsaurem Eisenoxydul  bei  höherer  Oxydation  der  Base 
zu  denken  hat.  Die  wirkliche  Ausscheidung  von  Eisen- 
oxydhydrat aus  zusammengesetzten  Silicaten,  welche  Eisen- 
oxydulsilicat  enthalten,  ist,  wenn  solche  Mineralien  oxy- 
dircnden  Wirkungen  ausgesetzt  sind,  eine  ganz  gewöhn- 
liche Erscheinung.  Sie  erklärt  jedoch  nicht  die  Ausschei- 
dung vom  Magneteisen;  sondern  zeigt  nur  dafs  besondere 
Umstände  stattfinden  müssen,  wenn  sich  statt  e'ner  Ve^ 
bindnng  des  Eisenoxyd  mit  Wasser,  eine  Verbindung  des- 
selben mit  Eisenoxydul  bilden  soll. 

Das  so  sehr  häufige  Vorkommen  des  Magneteisen 
thut  dar,  dafs  die  beiden  Oxyde  des  Eisens  eine  beson- 
dere Neigung  haben,  mit  einander  eine  selbständige  Ver 
bindung  einzugehen  ').  Sie  ist  eine  salzartige  Verbindung, 
in  welcher  das  Oxydul   die  Baae  ist    Wo    daher  durch 

')  Zaddach  a.  a.  0.  S.60. 

*)  Diese  Neigung  zeigt  sich  auch  darin,  dafs  Eisenoxyd  metalli- 
sches Eisen  disponirt ,  Wamer  vcnttt  Wamervioffgaseutwieklimf  w 
aaneiaan.  U.Rosa  in  P«f  «etttdrff's  Aam.  Bd.  LXXXIIL  S.ia5. 
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höhere  Oxydation  eines  Eisenoxydulsilicat  Oxyd  gebildet 
und  dadurch  das  Ycrwandtschaftsband  zur  Kieselsäure 
gelockert  wird,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einer  Ver- 
bindung beider  Oxyde  mit  einander  gegeben.  Wird  aber 
hierbei  die  Kieselsäure  nicht  als  Quarz  ausgeschieden :  so 
bleibt  keine  andere  Annahme  übrige  als  dafs  sie  theils 
mit  dem  noch  rückständigen  Eisenoxyduloxyd,  theils  mit 
den  übrigen  Basen  Silicate  mit  gröfserem  KieselsSuregc- 
halt  bildet.  Da  die  zusammengesetzten  Silicate  mit  dem 
höchsten  Kieselsäuregehalt  in  den  am  meisten  verbreite- 
ten Mineralien,  in  den  Feldspathcn,  vorkommen:  so  ist 
zu  schliefsen,  daCs  die  Kieselsäure  mehr  geneigt  ist^  sol- 
che Silicate  als  Silicate  mit  geringerem  KiQsehäurege- 
halto  zu  bilden  ^).  Diese  Neigung  kann  nun  ihre  Befrie- 
digung finden,  wenn  durch  Bildung  von  Magneteisen  in 
Mineralien  mit  geringem  Kieselsäurcgehalte,  wozu  Granat, 
Augit  und  Hornblende  gehören,  ein  Theil  dieser  Kiesel- 
säure ausgeschieden  wird.  Diesem  gemäfs  ist  die  Bildung 
von  Magneteisen  aus  Eisenoxydulsilicaten  das  Resultat  der 
starken  Verwandtschaft  des  Eisenoxydul  zum  Sauerstoff 
und  zum  Eisenoxyd,  und  der  Neigung  der  Basen  mit 
Kieselsäure  Verbindungen  mit  höherem  Kicselsäurege- 
kalte  einzugehen. 

S.  645  ff.  war  von  einer  Umwandlung  des  Augit  in 
Hornblende  und  Granat,  sowie  in  Hornblende  und  Ma- 
gneteisen die  Rede.  Diese  Umwandlungen  sind  bei  Aren- 
dal  in  einem  sehr  grofsartigen  Maafsstabe  von  Statten  ge- 


Ebenso  entsteht  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Eisenozydul, 
wenn  glühende  Eisendrähte  den  Wasserdampf  zersetzen. 

*)  Supponirte  chemische  Processe  im  Mineralreiche  gewinnen 
stets  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  Analogien  mit  den  in  unse- 
ren chemischen  Laboratorien  von  Statten  gehenden  Processen  nach- 
weisen können.  Die  Neigung  der  Kieselsäure  Salze  mit  Saureüb^r- 
■ehufs  zu  bilden,  welche  nach  dem  Obigen  mit  grofser  Wahrschein- 
Uchkeit  angenommen  werden  mufs,  zeigt  z.  B.  auch  die  Weinsäure. 
Vermöge  dieser  Neigung  entzieht  diese  Säure  selbst  der  starken 
Schwefelsäure  das  mit  ihr  verbundene  Kali,  um  damit  saures  wein- 
saures Kali  zu  bilden,  während  auf  der  anderen  Seite  die  schwäch- 
sten Säuren  im  Stande  sind,  dem  neutralen  weinsanren  Kali  so  viel 
von  der  Base  zu  entziehen,  dafs  saures  weinsaures  KaH  entsteht. 
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gangen.  So  führt  Weib  je  an*),  dafe  in  der  Thorh- 
jörnsbo 'Gruhe  das  Eisenerz  im  innigen  Gemenge  mit 
körnigem,  rothem  Granat  imd  Augit  oder  Hornblende 
vorkommt,  und  dafs  dieses  Gemeng  in  isolirt  hervor- 
tretenden Bruchstücken  bald  vom  Magneteisenstein  um- 
schlossen wird,  bald  diesen  umschliefst  und  bald  mit  ihm 
verwachsen  ist. 

Am  häufigsten  haben  alle  hier  vorkommenden  Erx- 
massen  scharfe  Grenzen  gegen  die  theils  sjenitischeD, 
theils  granitischen  und  theijs  aus  verschiedenen  Minera- 
lien als  Augit,  Granat,  Glimmer,  Kokkolith  u.  s.  w.  be- 
stehenden Massen,  die  gewöhnlich  als  eine  Rinde  den 
Eisenstein  umgeben.  Zum  Theil  aber  verzweigen  sie  sich 
in  die  Nebengesteine  oder  fliefsen  mit  denselben  zusammen. 

Das  Zusaramenvorkommen  von  Augit,  Hornblende, 
Granat,  Serpentin  und  Magneteisen  zu  Orpus  und  Presmtz 
in  Böhmen,  und  die  von  Granat  und  Magneteisen  beglei- 
teten Hornblendegesteine  im  Kaurimer- Kreise,  welche 
Unterbrechungen  im  Schiefergebirge  bilden  *),  deuten  auf 
ähnliche  Umwandlungsprocesse  wie  zu  ArendaL 

Auch  an  anderen  Orten  stofsen  wir  auf  Erscheinun- 
gen, welche  für  eine  Umwandlung  des  Augit  in  Magnet- 
eisen sprechen.  Zunächst  nimmt  der  Ural  mit  seinen 
Magneteisenbergen  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 

Bei  Nischne-Tagilsh  erhebt  sich  mitten  aus  der  Ebene 
Wüsohaja  Gora  ein  300Lachter  langer,  2öOLachter  breiter 
und  41Lachter  hoher  Rücken,  der  gröfsten theils  aus  rei- 
nem Magneteisenstein  besteht.  Die  körnigen  Abänderun- 
gen sind  zuweilen  mit  Höhlungen  und  Spalten  durchsetzt, 
an  deren  Wänden  sich  kleine,  scharfkantige  Octaedcr 
finden.  Die  ungeheure  Erzmasse  des  Magnetberges  liegt 
in  einem  wcifsen,  gelben  oder  braunen  Thon,  von  wel- 
chem sie  scharf  abschneidet.  Auf  der  Nordseite  zieht 
sich  aber  ein  Keil  tauben  Gesteins  fast  bis  zur  Höhe 
hinan  und  auf  der  Ostseitc  ist  dieses  Gestein  vom  Eisen- 
erz durch  eine  nur  1  Fufs   mächtige  Thonlage  getrennt 


')  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1847.  S.  699. 
^)  Zippe  in  den  Abhandl.  der  böbm.  Geselltch.  der  Wissensok. 
Folge  V.  Bd.  IV. 
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Dieses  taube  Gestein  ist  nach  der  Analogie  mit  den  an- 
dern Magnetbergen  des  Ural,  wahrscheinlich  labrador- 
reicher Augitporphyr ;  der  hin  und  wieder  Quarzkörner 
enthält  *). 

Bei  Kuschioinsk  liegt  der  Blagodat,  welcher  einen 
einzeln  dastehenden,  durch  zwei  Vertiefungen  gleichsam 
in  drei  Berge  getheilten  Bergrücken  bildet.  Der  ganze 
Abhang  nach  Kusch winsk  hin  besteht  aus  einem  ausge- 
zeichneten Augitporphyr,  dessen  Hauptmasse  magnetisch 
ist.  In  dieser  finden  sich  grasgrüne  Augitkrystalle  ein- 
gewachsen und  an  Orten,  die  der  Kuppe  näher  liegen, 
sind  sie  mit  Hüllen  von  Uralit  umgeben.  Man  erkennt 
in  dieser  Masse  auch  weifse  Flecken,  die,  nach  der  Ana- 
logie zu  schliefsen,  Labrador  sind.  Sie  zeigen  sich  gleich- 
falls an  der  Oberfläche  des  Gesteins  in  eine  weifse  Por- 
cellanerde  umgeändert.  Beide  werden  von  Tagewassern 
fortgewaschen  und  die  Augit-  und  Uralitkry stalle,  welche 
der  Verwitterung  besser  widerstehen,  ragen  aus  der  Ober- 
fläche des  Gesteins  hervor.  Zuweilen  wird  der  Augitpor- 
phyr  des  Blagodat  mandelsteinartig,  und  es  stellen  sich 
Höhlungen  mit  Ealkspath  erfüllt  ein.  Magneteisen  ist 
im  Augitporphyr  auf  dem  westlichen  Abhänge  noch  nicht 
enthalten;  am  Gipfel  mengt  es  sich  aber  bei  und  tritt 
zuletzt  ganz  herrschend  auf.  £s  erscheinen  nun  grofse 
Massen  ganz  reinen  Magneteisens,  die  aber  auch  hier 
stellenweise  mit  andern  Massen  wechseln,  in  welchen  sich 
die  Gebirgsart  in  mehr  oder  weniger  grofser  Menge  fin- 
det, so  dafs  man  offenbar  sieht,  dafs  die  Gebirgsart  und 
das  Magneteisen  von  gleichzeitiger  Bildung  sind.  Letz- 
teres enthält  zuweilen  Drusenräume,  die  mit  Magneteisen- 
Octaedern  besetzt  sind.  Auch  Eisenkies  ist  theils  in  Dru- 
sen mit  dem  Magneteisen  krystallisirt,  theils  in  demselben 
enthalten.  Ealkspath  ist  dem  Eisenerz  gewöhnlich  nur  in 
kleinen  Partieen  beigemengt;  auf  der  südlichen  Seite  soll 
er  aber  die  Erzmasse  oft  in  einige  Fufs  mächtigen  Schichten 
durchsetzen.  Analcim  kommt  mit  Magneteisen  verwachsen 
und  in  demselben  eingewachsen  vor  *}. 


I)  0.  BoBe  Beise  u.  s.  w.  Bd.L  S.  310. 
")  £b«nd.  S.  342. 
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Bei  Nüchne-Turinsk  ist  ein  mehr  als  5  Werste  langes 
Gebirge  Katschhanar  ^  aus  welchem  das  Magneteisenerz 
in  einzelnen  Kuppen  hervorragt.  Die  Gebirgsart  ist  wahr- 
scheinlich wie  beim  Blagodat  ein  Augitporphyr,  wie  die 
von  daher  erhaltenen  Stufen,  wovon  eine  aus  einem  kör- 
nigen Gemenge  von  Magneteisen  und  Augit,  eine  andere 
aus  sehr  grobkörnigem  Augit  mit  wenig  eingesprengtem 
Magneteisen  besteht^),  zeigen. 

Mit  Ausnahme  der  theilweise  in  Uralit  umgewan- 
delten Augitkrystalle  am  Blagodat  ist  ein  Zusammenvor- 
kommen  von  Augit,  Hornblende  und  Granat  wie  bei  Aren" 
dal  nicht  angeführt. 

Im  Erzgebirge,  in  der  Gegend  von  Schwaraenherg^ 
findet  sich  Magneteisen  in  schmalen  Schichten  mit  körni- 
gem Kalk  gemengt  und  sehr  häufig  in  Begleitung  von 
Granat ').  In  den  Erzlagerstätten  der  dortigen  grünstein- 
artigen  Gebilde  gehört  es  zu  den  selten  fehlenden  Mine- 
ralien im  Gemenge  mit  Hornblende,  Diopsid,  Sahlit,  Gra- 
nat, Quarz  u.  s.  w.  (S.  593.) 

Am  Thüringer  Walde  ist  nach  Credner*)  demHy- 
perit  (Hjpersthenfels)  Magneteisen  regelmSfsig  und  Ei- 
senglanz häufig  beigemengt.  Quarz  fehlt  darin  gänzlich. 
Die  Aehnlichkcit  zwischen  dem  Hypersthen  und  Augit 
gestattet  die  Annahme,  dafs  jenes  Magneteisen  und  jener 
Eisenglanz  Zersetzungsproducte  des  ersteren  seien. 

Auch  das  Hornblendegestein  wird  am  Thüringer 
Walde  von  körnigem  Magneteisen,  welches  jenes  theil- 
weise völlig  zu  vertreten  scheint,  begleitet.  DemMagne^ 
eisen  mengt  sich  Quarz  in  schwachen  parallelen  Lagen  bei. 

Was  vom  Hypersthen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  Dial- 
lag.  Die  häufige  Gegenwart  des  Magneteisen  im  Gabbro 
deutet  auch  darauf,  dafs  es  ein  Zersetzungsproduct  des 
Diallag  sein  mag.  Es  ist  auch  in  feinen  Theilen  dem 
letzteren  zuweilen  beigemengt  *). 

Die  aufgezählten  Erscheinungen  stellen  es  als  eine 
Thatsache  hin,  dafs  sich  Magneteisen  aus  dem  Augit  and 

*)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  S.  379. 

*)  Freiesleben  geognost.  Arbeiten.  Bd.V.  S.42. 

^  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  18*3.  S.  272. 

«)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd. II.  S.  165.  ^ 
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wahrscheinlich  auch  aus  den  ihm  rerwandteu  Mineralien 
ausscheiden  kann.  Es  fragt  sich  nun^  ob  sich  dieses  Eisen- 
oxyduloxyd auf  anderem,  als  auf  nassem  Wege  ausscheiden 
könne,  und  ob  man  auch  nur  entfernt  an  eine  Ausschei- 
dung auf  plutonischem  Wege  denken  könne? 

Die  Oxyde  des  Eisens  und  besonders  das  Eisenoxy- 
dul sind  starke  Basen,  die  eine  grofse  Verwandtschaft  zur 
Kieselsäure  haben,  und  sich  damit  schon  in  mäfsiger  Hitze 
sehr  leicht  verbinden.  Dies  zeigt  sich  bei  hüttenmänni- 
schen Processen,  wo  man,  wie  beim  Kupferschmelzprocefs, 
quarzhaltige  Mineralien  zusetzt,  um  das  Eisenoxydul  mit 
der  Kieselsäure  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  zu  ver- 
binden. Es  zeigt  sich  auch  beim  Schwcifscn  des  Eisens, 
wo  der  Schmied  die  weifsglühenden  Enden  der  zusam- 
men zu  schweiisenden  Eisenstücke  mit  feinem  Sande  be- 
streut, damit  sich  das  auf  der  Oberfläche  gebildete  Ei- 
senoxyduloxyd mit  demselben  zu  einer  leichtflüssigen 
Schlacke  verbinde,  welche  beim  Hämmern  ausgeprefst 
wird,  so  dafs  die  rein  metallischen  Flächen  mit  einander 
in  Berührung  kommen. 

Da  demnach  Eisenoxyduloxyd  und  Kieselsäure  in 
der  Glühhitze  so  leicht  zusammenschmelzen,  so  würden 
sich  aus  einem  feuerflüssigen  Gesteine  beim  Erstarren 
und  Erkalten  Magneteisen  und  Quarz  unmöglich  abson- 
dern können.  Finden  wir  daher  in  einem  granitischen 
oder  überhaupt  in  einem  qukrzhaltigen  Gestein  Magnet- 
eisen: so  kann  dieses  nicht  eine  Ausscheidung  aus  einer 
feuerfiüssigen  Masse  sein.  Da  nun  bei  Arcndal  Magnet- 
eisen sich  häufig  in  das  syenitische  und  granitische  Neben- 
gestein verzweigt:  so  kann  es  nicht  eine  Ausscheidung 
auf  plutonischem  Wege  sein.  Eben  so  wenig  kann  es 
durch  eine  plutonische  Metamorphose  des  Gneifs  ausge- 
schieden worden  sein.  Sollten  daher  Syenit  und  Gra- 
nit plutonische  Bildungen  sein :  so  könnten  sich  bei  ihrer 
Erstarrung  Magneteisen  unmöglich  abgesondert  haben. 
Der  Plutonist  ist  also  gezwungen,  einen  Ausscheidungs- 
procefs  auf  anderem,  als  auf  plutonischem  Wege  anzu- 
nehmen. Welcher  andere  Weg,  als  der  nasse,  bleibt 
aber  dann  übrig? 

DasZusammcavorkommen  desMaguetei^n  uud  Quarz 
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ist  keineswegs  eine  blofs  locale  Erscheinung  in  der  Ge- 
gend von  ÄrendaL  Bei  Ulefofs  in  Norwegen  finden  sich 
beide  Mineralien  auf  einer  Magneteisen-Lagerstätte  gleich- 
falls in  Gesellschaft.  Bergkrystalle  kommen  oft  mitten 
im  Magneteisen  vor.  Auch  in  den  Magneteisenstein-La- 
gerstitten in  Schweden,  in  Brasilien  und  in  Urvgay.  Bei 
Slatoust  findet  es  sich  in  einem  grobkörnigen  Granit  mit 
Quarz-  und  Hornblcndekrystallen  in  solcher  Menge,  da6 
dieser  ein  reichhaltiges  Eisenerz  darstellt  ^).  Zu  Fahlun 
trifft  man  es  in  Begleitung  mit  Kupferkies,  Eisenkies, 
Bleiglanz  und  Blende  in  einer  quarzigen  Gangart  an'}. 
In  der  Bredgangsgruhe  bei  Kongsberg  ist  es  im  Gemenge 
mit  QuarZ;  Hornblende,  Granat  und  Kalkspath').  Da 
mehrere  Flüsse  und  Bäche  des  Erzgebirges  (die  grojse 
Zscharde,  Elster,  Weiseritz  u.  a.)  Quarz,  Magneteisen- 
und  Titaneisenkörner  mit  sich  führen,  da  auch  im  Strom- 
bette der  Elbe  solche  Gemenge  vorkommen:  so  haben 
wohl  auch  in  diesem  Gebirge  Quarz  und  Magneteisen  ge- 
meinschaftliche Fundorte.  Vom  Zusammenvorkommen 
beider  im  aufgeschwemmten  Sande  am  Ural  war  schon 
oben  (S.  909)  die  Rede. 

Sollten  auch  die  Plutonisten  zugeben,  dafs  die  Quarze, 
welche  das  Magneteisen  begleiten,  Bildungen  auf  nassem 
Wege  seien,  für  das  Magneteisen  aber  den  plutonischen 
Weg  zu  retten  suchen :  so  würde  auch  dieser  Ausweg  zn 
keinem  Ziele  führen.  Wären  nämlich  Quarze  vorhanden 
gewesen,  und  wären  sie  von  geschmolzenem  Magneteisen 
umhüllt  worden:  so  hätte  geschehen  müssen,  was  ge- 
schieht, wenn  der  Schmied  Sand  zwischen  die  weifsglö- 
henden  Eisenstücke  streut:  es  würde  sich  kieselsaurem 
Eisenoxydul,  und  zwar  noch  leichter,  als  bei  diesem  künst- 
lichen Processe,  gebildet  haben,  da  das  Magneteisen  nach 
der  Voraussetzung  im  geschmolzenen  Zustande  mit  den 
Bergkrystallen  in  Berührung  gekommen  wäre. 

Nach  Weibye  werden  in  den  vielen  Gruben  von 
Arendal  die  Ausscheidungen  um  so  seltener,  je  tiefer  die 


')  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd.U.  S.  139. 

')  Daubröe  Skandinaviena  Erzlagerstätten.  S. 80. 

°)  Soheerer  in  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  164B.  8.685. 
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Grubenbaue  gehen.  Daher  auch  das  seltnere  Vorkommen 
der  vielen  sonst  so  häufigen  Mineralien^  die  fast  nur  in 
diesen  Ausscheidungen  einbrechen. 

Müfste  man  nicht  gerade  das  Umgekehrte  erwarten, 
wenn  man  diese  Ausscheidungen  plutonischen  Wirkungen 
zuschreiben  wollte  ?  —  Gegen  Tage  hin  nähert  man  sich 
nicht  dem  Centralfeuer,  von  dem  allein  plutonische  Wir- 
kungen herrühren  könnten ;  wohl  aber  den  Tagewassern, 
welche  Ausscheidungen  unzweifelhaft  hervorbringen.  Ge- 
wifs  ist  dieser  Umstand  ein  entschiedener  Beweis  zu  Gun- 
sten der  Ausscheidungen  auf  nassem  Wege. 

Sind  alle  Magneteisensteinlager  in  Norwegen  Zer- 
setzungsproducte  des  Augit  ?  Diese  Frage  würde  sich  der 
Beantwortung  näher  bringen  lassen,  wenn  man  im  Stande 
wäre,  die  relativen  Quantitäten  des  Magneteisen,  des  koh- 
lensauren Kalk,  der  kohlensauren  und  kieselsauren  Ma- 
gnesia und  der  Kieselsäure,  sofern  sie  als  Zersetzungs- 
producte  erscheinen,  gegen  einander  und  gegen  die  Be- 
standtheile  der  zersetzten  Augite  abzuwägen.  Das  wirk- 
liche Vorkommen  dieser  Zersetzungsproducte  bedingt  na- 
türlich die  Wahrscheinlichkeit  eines  solchen  Ursprungs 
des  Magneteisen.  In  den  Magncteisengruben  NorwegerCs 
findet  sich  meist  Kalkspath,  auch  Bitterspath  (Insel  Langö^, 
Von  den  Magnesiasilicat-haltenden  Mineralien  finden  sich 
hier  und  da  Chlorit  fast  in  allen  <jruben  von  Arendal, 
auch  Serpentin  und  ziemlich  häufig  Talk.  Der  Serpentin 
wird  theils  in  kleinen  Partieen  im  Magneteisen  oder  in 
dem  diesen  begleitenden  Gemenge  aus  verschiedenen  Mi- 
neralien, theils  als  kleine  Gangtrümmer  im  Nebengesteine 
der  Gruben,  theils  als  Lager  zwischen  dem  Magneteisen 
und  einer  Bestcgmasse  von  Kokkolith  angetroffen.  Quarz 
kömmt  sehr  häufig  in  gröfseren  und  kleineren  Ausschei- 
dungen in  und  bei  den  Gruben  vor  ^).  Da  sich  demnach 
in  NorwegerCa  Gruben  wirklich  neben  Magneteisen  die 
übrigen  Zersetzungsproducte  des  Augit  finden :  so  ist  ge- 
gen die  Möglichkeit  eines  solchen  Ursprungs  dieses  Ei- 
senerzes nichts  zu  erinnern. 

Im  Magnetberg   Wtsaohaja  Gora   finden   wir  Thon, 


^)  Weibye  a.  a.  0. 


SB  Bads&S  de« 

der  vnxweifeUiaft  ein  2^net2iiiigsprodact  der  Feldspath- 
WMMe  «X%brador)y  de«  Avgitporphjr  und  xam  Theil  des 
Angit  bt.  Du  taube  Gestein  ist  nach  Hermann's  Be- 
«ciireiUinj^  ein  Terwitterter  Porphjr,  welcher  ans  Jaspis 
mit  Feldspatfa  und  einzelnen  Qnarzkömem  besteht.  Hier 
zeigt  sich  daher  die  bei  der  Zersetzung  des  Porphyr  aus- 
geschiedene  Kieselsaure.  Im  Blagodai  finden  wir  in  Dm- 
aenriumen  Kalkspath  dem  Magneteisen  beigemengt;  jener 
soll  sogar  dieses  in  machtigen  Schichten  durchsetzen.  Es 
ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Kalksilicate  in  Augit  und 
Labrador  durch  kohlensäurehaltige  Gewässer.  Im  Anal- 
cim  A^Blagodatj  der  nach  Henry  11,86%  Natron  und 
0^%  ELali  enthält,  finden  wir  die  Alkalien  des  zersetzten 
Labrador. 

Wo  das  Magneteisen,  wie  im  Wü^okaja  Gora^  rein 
auftritt,  mulste  sich  die  Masse  und  das  Volumen  des  ur- 
sprunglichen Augitporphyr  bedeutend  Termindern ;  denn 
das  spec.  Gewicht  des  ersteren  ist  nahe  doppelt  so  grob 
als  das  des  letzteren.  In  einer  Grube  bei  Arendal  fand 
sich  ein  Raum  von  einigen  hundert  Fu(s  Länge  und  von 
wenigstens  50  Fufs  Breite  ganz  mit  Magneteisen  erfüllt  ^). 

Der  eisenreichste  Augit,  der  Hedenbergit,  hält  26  % 
Eisenoxydul.  Diese  geben,  wenn  sie  sich  in  Magneteisen 
umwandeln,  28%.  Von  einem  solchen  Augit  müCsten  also 
72®/t  durch  diese  Umwandlung  ausgeschieden  werden. 
Sollte  der  Augitporphyr  aus  gleichen  Theilen  Augit  und 
Labrador  bestehen:  so  würde,  bei  seiner  Umwandlung 
in  Magneteisen,  dieses  nur  14%  von  der  Masse  oder 
8  Vo  ^on  dem  Volumen  des  Gesteins  betragen.  Behielte 
der  Augitporphyr  sein  ursprüngliches  Volumen :  so  müfste 
das  Magneteisen  eine  aufserordentlich  poröse  oder  mit 
vielen  Höhlungen  und  Spalten  durchsetzte  Masse  bilden, 
welches  dem  Vorkommen  desselben  nicht  entspricht.  Also 
nur  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  sämmtlichen  Zersetzungs- 
producte  des  Augitporphyr  in  dem  von  ihm  eingenomme- 
nen Räume  bleiben,  sei  es,  dafs  dieselben  mit  einander 
wechseln,  oder  dafs  Thon,  Kalkspath  in  allen  Spalten  sich 
abgesetzt  haben,  würde  sich  die  Masse  nicht  nur  nicht  Ter- 


^)Scheorcrim  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w*  1843.  S.  631. 
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miadert;  ja  durch  die  von  der  Kalk  erde  aufgenommene 
Kohlensäure  und  durch  den  vom  Eisenoxydul  aufgenom- 
menen  Sauerstoff  sogar  vergröCsert  haben. 

Den  Plutonisten  müssen  wir  es  überlassen  zu  prüfen^ 
ob  die  Ansicht^  das  Magneteisen  sei  eine  mit  dem  Augit- 
porphyr  gleichzeitige  eruptive  Bildung  die  beschriebenen 
Verhältnisse  besser^  als  die  Zersetzung  desselben  auf  nas- 
sem Wege  erklären  könne?  Wie  erklärt  sich  aber  dann 
die  Einlagerung  der  Ungeheuern  Erzmasse  der  Wüsokaja 
Oora  in  einem  Thou;  und  die  Lagerung  des  letzteren 
zwischen  dem  tauben  Gesteine  und  dem  Magneteisen^  wie 
erklärt  sich  die  Verwachsung  des  Magneteisen  mit  dem 
Zeolith?  —  Nicht  blos  die  Bildung  dieses  Minerals  setzt 
Frocesse  auf  nassem  Wege  voraus,  auch  der  dem  Magnet- 
eisen nach  den  Seiten  und  gegen  die  Oberfläche  zu  beige- 
mengte und  zuletzt  ganz  rein  auftretende  Brauneisenstein^ 
welcher  gleichfalls  die  Kluftflächen  des  Magneteisen  über- 
zieht und  selbst  voller  Höhlungen  und  Klüfte  ist;  zeigt 
unverkennbar  die  Wirkung  der  Gewässer.  Dasselbe  gilt 
von  dem,  dem  Magneteisen  beigemengten  Eisenkies. 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Magneteisen  im  Ser- 
pentin ist  ganz  besonders  characteristisch ,  da  dieselben 
Mineralien  (Granat,  Augit  und  Hornblende);  welche  sich 
in  Serpentin  umwandeln  können,  auch  Magneteisen  durch 
ihre  Zersetzung  liefern. 

Die  zur  silurischen  Formation  gehörenden  grünlich 
grauen  Schiefer  von  Devtlle  und  die  grauen  Schiefer  von 
Himogne  enthalten  Magneteisen  und  zwar  jene  in  Kry- 
stallen  ^).  Ueberhaupt  ist  sein  Vorkommen  im  Thon- 
schiefer,  theils  eingesprengt,  theils  auf  Gängen  (Quarz- 
gängen), gar  nicht  selten.  Im  Schalstein,  wie  bei  Oders- 
buch  im  Herzogthum  Nassau,  kommen  Lager  von  Magnet- 
eisen vor,  in  welchen  sich  zuweilen  Speckstein  findet^). 

Da  durch  Zersetzung  des  Augitporphyr  Magneteisen 
ausgeschieden  werden  kann:  so  wird  auch  der  Basalt^ 
welcher   in   seiner  Grundmasse,  dieselben  Gemengtheilc, 


*)  Sauvage  in  Ann.  des  Mines  quatr.  lerie.  T.  VII.  p. 411. 
')  Fridolin  Sandberger  Uebers.  der  geol.  Vcrh.  des  Ber- 
zogthuma  Nauau.  £k35. 
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Augit  und  Labrador,  wie  dieser  enthält;  durch  Zersetzung 
Magneteisen  liefern.  DaPs  dies  wirklich  der  Fall  ist, 
haben  wir  oben  (S.  901  u.  909)  gesehen.  Auch  bei  Behand- 
lung des  Basalt  mit  Säuren  wird  mehr  oder  weniger  Ei- 
senoxyduloxyd extrahirt,  welches  mehrere  Chemiker  für 
Magneteisen  genommen  und  danach  die  Menge  desselben 
(2  bis  17%)  bestimmt  haben.  Dagegen  erinnerte  aber 
Rammeisberg*),  dafs  sich  auch  der  Olivin,  dieser  so 
häufige  Gemengtheil  des  Basalt,  in  concentrirter  Salz- 
säure auflöst  und  dafs  daher  das  Magneteisen  zu  hoch  be- 
stimmt wird;  wenn  man  nicht  den  Eisengehalt  des  Olivin 
in  Abzug  bringt. 

Das  Magncteiscn  kommt  im  Basalt,  wie  z.  B.  im 
Steinbruche  bei  Unkel,  zwischen  Bonn  und  Coblens,  in 
den  kleinsten  Partieen  bis  zur  Gröfse  von  mehr  als  1  Zoll 
sehr  häufig  vor.  Es  ist  meist  rundlich  mit  schönem  mu- 
scheligem Bruche.  Hier  findet  man  auch  zwischen  an- 
einander grenzenden  Basaltsäulen  zerrissene  Magneteisen- 
brocken, undNöggerath -)  nahm  wahr,  dafs  oft  die  ge- 
trennten Theile  dieser  Brocken,  durch  welche  die  Ab- 
sonderungen des  Basalt  hindurch  gehen,  nicht  mehr  in 
gleicher  Höhe  liegea,  sondern  dafs  der  eine  Theil  gegen 
den  andern  in  den  sich  berührenden  Säulen  mehr  oder 
weniger,  oft  um  einige  Zoll  höher  oder  tiefer  erscheint 
Die  getrennten  Magneteisenpartieen  hatten  sich  also  nach 
der  säulenförmigen  Absonderung  gegen  einander  ver- 
schoben. 

Auch  die  Olivinpartieen  erscheinen  oft  zwischen  zwei, 
mit  ihren  Seiten  sich  begrenzenden  Basaltsäulen  gcthcilt. 
Diese  Erscheinung  zeigt  sich  auch  bei  Säulen  von  ande- 
rem Vorkommen*). 

Ich  habe  mehrere  Stufen  vom  Unkeier  Basalt,  Ma- 
gneteisen  enthaltend,  mit  Salzsäure  geprüft.  Nur  bei  eini- 
gen entwickelten  sich  zwischen  diesen  und  der  umgeben- 
den Basaltmasse  sparsam  mikroskopisch  kleine  GasblSs- 
chcn;    bei    andern  war    davon   nicht  das  mindeste  walu^ 


»)  Handwörterbuch.  Abthl.  I.  S.  77. 

*)  Der  Bergschlüpf  an  den  Unkler  Basaltbrüchen.  S.  11. 

^  Die  Basaltgebilde  von  Leonhard.  Abthl.  L  8.282. 


Bildung  des  Magneteisen.  925 

zunehmen.  Hieraus  ergibt  sich;  dafs  die  Ealksilicate  in 
diesem  kaum  merkliche  oder  gar  keine  Spuren  von  Zer- 
setzung zeigen.  Hat  sich  daher  das  Magneteisen  auf  die 
oben  (S.  921)  angegebene  Weise  aus  der  augitischcn 
Grundmasse  ausgeschieden :  so  ^var  damit  eine  Zersetzung 
der  Kalksiücate  in  diesem  Basalt  nicht  verknüpft. 

Ueberhaupt  hat  die  Verwitterung  auf  diesen  Basalt 
nur  ivenig  eingewirkt;  wo  sie  sich  zeigt^  gibt  sie  sich 
nur  durch  ein  körniges  Zerfallen  der  Masse  zu  erkennen. 
Die  Theilung  der  Magneteisen-  und  Olivinpartieen  zwi- 
schen den  sich  begrenzenden  Säulen  führt  uns  auf  Ver- 
hältnisse^  welche  sich  schwierig  mit  einander  verknüpfen 
lassen.  Während  die  Grundmasse  noch  eine  gewisse 
Weichheit  und  Elasticität  besitzen  mufste,  um  sich  so  zu 
sondern,  dafs  glatte  Säulenflächen  entstehen  konnten;  mufste 
das  Magneteisen  und  der  Olivin  völlig  erhärtet  gewesen 
sein ;  denn  nur  dann  konnten  diese  so  zerreifseu;  wie  wir  sie 
finden.  Dieser  Umstand  spricht  allerdings  mehr  für  eine 
Bildung  auf  feurigem  als  auf  nassem  Wege;  denn  denkt 
man  sich  die  basaltische  Grundmasse  in  einem  durch 
Wasser  erweichten  Zustande^  ähnlich  dem  Thone  oder 
Mergel,  welche  beim  Austrocknen  auch  manchmal  senk- 
rechte, säulenartige  Zerspaltungen  zeigen:  so  ist  schwer 
zu  begreifen,  wie  Magneteisen  und  Olivin  darin  so  fest 
eingeschlossen  sein  konnten,  dafs  ihre  Adhäsion  sieh  stär- 
ker als  ihre  Cohäsion  zu  äufsern  im  Stande  war.  Da- 
gegen sind  gerade  Olivin  und  Magneteisen  die  streng- 
flüssigsten unter  den  Gemengtheilen  des  Basalt  und  viel 
strengflüssiger  als  die  Grundmasse ;  diese  Mineralien  konn- 
ten daher  vollkommen  erhärtet  gewesen  sein,  während 
die  Grundmasse,  obgleich  noch  in  einem  gewissen  Zu- 
stande der  Weichheit,  doch  so  fest  an  ihnen  adhärirte, 
daiB  sie  eher  zerrissen,  als  aus  ihrer  Lagerstätte  heraus- 
gerissen wurden.  Setzt  man  aber  eine  plutonische  Bil- 
dung des  Basalt  voraus:  so  mufs  man  von  der  Vorstel- 
lung einer  Ausscheidung  der  Magneteisen-  und  OHvin- 
partikelchen  nach  der  Bildung  des  Basalt  abstrahiren. 

Wollte  man  die  Magneteisenpartieen  für  Ausfül- 
lungen von  Drusenräumen  halten,  so  mülste  natürlich 
die  Infiltration  vor  der  säulenförmigen  Absonderung  statt- 
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gefunden  haben.  Da  sich  im  Uhkeler  Basalt  wirklich 
Infiltrationsproducte,  wieMesotyp;  Aragonitund  ein  speck- 
steinartiges Mineral  finden^  welche  Höhlungen  Ton  1—3 
Zoll  Gröfse  erfüllen*):  so  müfsten  auch  diese  Minerah'en 
zwischen  benachbarten  Basaltflächen  getheilt  erscheinen, 
wenn  sie  vor  der  säulenförmigen  Absonderung  existirt 
hätten.  Dieüs  ist  aber  noch  nicht  wahrgpenommen  wor- 
den;  und  wir  möchten  zweifeln^  dafs  eine  solche  Er- 
scheinung je  wahrgenommen  werden  wird ;  denn  die  In- 
filtrationsproducte  sind  gewifs  erst  lange  nach  der  Bil- 
dung dec  Basalte^  wie  dieselbe  auch  erfolgt  sein  möge, 
entstanden  ^). 

Wenn  alle  Ideen  von  feuerflüssigen  Bildungen  nnr 
entlehnt  sein  können  von  denjenigen  Massen^  die  vor 
unseren  Augen  aus  Vulkanen  ausfliefsen  oder  ausgewor- 
fen werden:  so  haben  wir^  um  die  Möglichkeit  einer 
plutonischen  Bildung  des  Magneteisen  benrtheilen  in 
können^  nachzusehen,  ob  und  wie  dieses  Mineral  in  vul- 
kanischen Massen  vorkommt.  Auf  der  andern  Seite  ist 
auch  aus  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  in  dem  vul- 
kanischen SandC;  welcher  1822  aus  dem  Vesuv  ausge- 
worfen und  bald  darauf  von  Monticelli  und  Covelli') 
untersucht  wurde^  keineswegs  auf  eine  vulkanische  Bil- 
dung zu  schliofsen;  denn  ein  solcher  Sand  wird  nicht 
im  Momente  des  Auswerfens  aus  geschmolzenen  Massen 
gebildet^  sondern  er  rührt  von  zermalmten  Gesteinen  her, 

0  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  15. 

^)  In  den  Seitenflächen  der  Basaltsäolen,  welche  in  hiesiger  Ge- 
gend 80  häufig  als  Ecksteine  und  als  Pfosten  für  Geländer  u.  s.  w. 
dienen,  findet  man  zwar  manchmal  kleine  Höhlungen,  die  mit  einem 
Zcolith  (Chabasit)  erfüllt  sind.  Ob  aber  diese  Zeolithe  Bruchstücke 
von  Einschlüssen  in  correspondirenden  Höhlungen  benachbarter  Säu- 
len sind,  oder  ob  sie  begrenzt  waren  von  glatten  Seitenflächen  neben 
stehender  Säulen  oder  von  den  aswischen  den  Säulen  meist  einf^ 
schlossenen  thonigen  Massen,  die  theils  Zersetzungsproducte  des 
Basalt  sind,  theils  von  Gewässern  eingeführt  wurden:  dies  köante 
nur  bei  anstehenden  Säulen  erkannt  werden.  Da  die  Kanntnils  sol- 
cher Yerhältnisse  für  die  Genesis  der  Basaltsäulen  von  nicht  g^ 
ringer  Wichtigkeit  ist:  so  ist  es  wünschenswerth,  dafa  sich  darauf 
die  Aufmerkmmkeit  der  Gebirgtforseher  besonders  richten  möfe. 

*)  Der  ITemtf  a.  s.  w.  in  denttohor  üebers.  S.  187. 
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deren  Gcmengtheile,  obwohl  sie  aus  einem  Krater  kom- 
men, nicht  nothwendig  auf  vulkanischem  Wege  erzeugt 
worden  sein  müssen.  Auf  eine  ähnliche  Weise  verhält 
sich^s  mit  dem  so  häufig  im  Bette  der  Bäche  und  Flüsse 
und  am  Ufer  der  Seen  und  des  Meeres  vorkommen- 
den Magneteisen,  worüber  Cordicr  Untersuchungen  an- 
gestellt hat*).  Nach  Rammelsbcrg*)  ist  übrigens  die- 
ses Magneteisen  mit  mehr  oder  weniger  Titaneisen  ge- 
mengt, wefshalb  der  Gehalt  an  Titansäure  sehr  schwankt. 
Entweder  rührt  dieses  Gemeng  von  einem  Sande  her, 
der  wirklich  von  Vulkanen  ausgeworfen  wurde,  oder  von 
zerstörten  Gesteinen  (z.  B.  Basalt),  welche  das  Magnet- 
eisen als  Gemengtheil  enthielten.  Selbst  das  Magnet- 
eisen in  Octaedern  von  einem  halben  Zoll  Durchmesser, 
welches Montic ein  undCovolli')  unter  den  Auswürf- 
lingen des  Vesuv  vom  Octobcr  1822  in  knolligen  oder 
geschmolzenen  Massen  fanden,  dürfte  wohl  im  Innern 
des  Vulkans  schon  existirt  haben.  Es  ist  wenigstens 
nicht  anzunehmen,  dafs  sich  dieses  Mineral  in  Kry stallen 
von  solcher  Gröfse  erst  nach  dem  Auswerfen  aus  dem 
Krater  aus  geschmolzenen  Massen  ausgeschieden  habe; 
sondern  es  ist  wahrscheinlicher,  dafs  diese  Krystalle  von 
Gesteinen  herrührten,  in  denen  sie  schon  vorhanden  wa- 
ren. Da  das  Magneteisen  bei  weitem  strengflüssiger,  als 
eine  z.  B.  basaltische  Grundmasse  ist:  so  konnte  letztere 
durch  die  Gluth  des  Vulkans  geschmolzen  werden,  und 
ersteres  darin  unverändert  eingehüllt  bleiben.  Ebenso 
konnten  die  wenigen  schwarzen  Pünktchen  von  Magnet- 
eisen in  der  Lava,  welche  auch  die  Magnetnadel  lebhaft 
bewegte  und  von  derselben  Eruption  herrührte,  darin 
präexistirt  haben.  Von  den  ganz  kleinen,  glänzenden 
Magneteisenoctaedern,  womit  die  Höhlungen  einer  man- 
delsteinartigen  Lava  von  derselben  Eruption  überzogen 
waren,  bleibt  es  indefs  unbestimmt,  ob  sie  darin  schon 
vorhanden  waren,  oder  erst  während  der  Erstarrung  ge- 

')  Journ.  des  Mines.  T.XXI.  No.  124.  AprU  1807.  p.  249  und  in 
Gehlen 's  Journ.  für  Chem.,  Phys.  und  Mineral.  Bd.  IV.  S.  191. 
Vergl.  auch  Klaproth's  Beiträge.  Bd.V.  S.211. 

«)  Handwörterbuch.  Abthl.  U.  S.  219. 

»)  A.  a.  0.  S.  213. 
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bildet  wurden.  Ueberhaupt  läfst  sich  in  allen  den  Fällen, 
wo  man  auf  eine  Präexistenz  des  Magnet-  oder  Titan- 
eisen in  den  ausgeworfenen  Massen  zu  schlielsen  Ursache 
hat,  gegen  dessen  Bildung  auf  vulkanischem  Wege  nichts 
erinnern.  Das  so  häufige  Vorkommen  dieser  Mineralien 
in  Laven  aus  älteren  Eruptionen,  zum  Theil  in  vorhisto- 
rischen Zeiten,  wie  in  der  Lava  von  Capo  di  hove  in  der 
Nachbarschaft  von  Uom  ^),  in  der  Lava  von  Sorrenio  *) 
und  von  verschiedenen  anderen  Orten  '),  kann,  da  das 
wiederholt  angeführte  Vorkommen  des  Magneteisen  mit 
Harmotom  die  Möglichkeit  einer  spätem  Ausscheidung 
auf  nassem  Wege  darthut,  nicht  zu  Gunsten  einer  Bil- 
dung während  der  Erstarrung  der  Lava  angeführt  werden. 

Gegen  eine  Ausscheidung  von  Eisenoxydul  aus  einem 
Gesteine  als  Magneteisen  auf  nassem  wie  auf  trocknem 
Wege,  ist  von  chemischer  Seite  nichts  zu  erinnern,  da 
eine  dem  Magneteisen  ähnliche  Verbindung  künstlich  auf 
nassem  Wege  dargestellt  werden  kann*),  (obgleich  diese 
Darstellungsart  im  Mineralreiche  nicht  vorauszusetzen 
ist,)  und  da  sich  beim  Boston  des  Spatheisenstein  manch- 
mal ganz  regelmäfsig  krystallisirte  Magneteisenoctacder 
bilden,  jedoch  nur  dann,  wenn  die  geröstete  Masse  in 
Flufs  kommt.  Solche  sehr  schöne  Ejystalle  von  der 
Eisenhütte  zu  Harzgerode  habe  ich  in  Berlin  bei  Bam- 
melsberg gesehen. 

Magneteisen  in  Formen  von  Eisenspath. 
Haidinger  ^)  führt  an,  dafs  gewissen  braunen  Eisen- 
ochern  Magneteisen  beigemengt  ist;  sie  sind  durch  ein- 
zelne im  Innern  wahrnehmbare  Punkte  magnetisch.  Die- 
ses Magneteisen  hat  sich  wahrscheinlich  durch  eine  tbeil- 
weise  Oxydation  des  kohlensauren  Eisenoxydul  auf  nas- 
sem Wege  gebildet;  es  ist  der  halb  v.ollendete  stets  mit 
Kohlensäureabscheidung  verknüpfte  Uebcrgang  des  Car- 

^)  Breislak  in  dessen  Geol.  Bd.  III.  S.  260. 

-)  Dessen  Reisen  durch  CampanieUf  übersetzt  von  R  e  u  fs.  Bd.  I. 
S.  154  ff. 

8)  Dessen  Geol.  Bd.  HI.  S.433. 

*)  Lehrbuch  der  Chemie  vonBerzeliue.  V.  Aufl.  Bd. II.  S.  710. 

^)  Abhandlungen  der  böhmischen  Gesellschaft  der  WiiseoBchafteu. 
Folge  V..  Bd.  IV.  184G. 
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bonat  in  Eisenoxydhydrat.  Besondere  Umstände'müssen 
die  Aufnahme  von  Wasser  verhindert  haben.  Blum*) 
beschreibt  eine  knollige  Stufe  aus  Braunkohlen  von 
Carhbad,  welche  in  Brand  gerathen  waren.  Sie^besteht 
aus  erdigem  thonigen  Magneteisen,  welches  in  gebrann- 
tem Thon  eingeschlossen  ist.  An  verschiedenen  Stellen 
des  ersteren  sitzen  viele  kleine  Kryställchen  von  der 
Form  des  Eisenspath,  die  im  Innern  ein  feines  dunkel- 
bläulich  schwarzes  Pulver  enthalten,  welches  vom  Ma- 
gnet schwach  angezogen  wird  und  aus  reinem  erdigen 
Magneteisen  besteht.  Es  war  offenbar  thoniger'Sphärosi- 
derit;  der  diese  Umwandlung  erlitten  hatte.  Schon 
Pusch*)  spricht  von  dem  Vorkommen  von  Magneteisen 
in  den  Braunkohlen  bei  Töplitz,  gebildet  aus  Botheisen- 
stein  durch  Einwirkung  brennender  Braunkohlen. 

Die  (S.  928)  angeführte  künstliche  Bildung  von  Ma- 
gneteisen beim  Rösten  des  Eisenspath  zeigt,  dafs  sie  auch 
im  Mineralreiche  unter  den  angegebenen  Umständen  statt- 
finden kann.  Dafs  die  von  einigen  Mineralogen  ange- 
nommene Bildung  von  Magneteisen  durch  Wirkung  feuer- 
flüssigen Basalts  auf  kohlensaures  Eisenoxydul  nur  dann 
hätte  stattfinden  können,  wenn  ein  Theil  des  Oxydul 
gleichzeitig  oxydirt  worden  wäre,  ist  klar.  Woher  sollte 
aber,  da  die  Berührung  des  Eisenspath  mit  geschmolze- 
nem Basalt  den  Zutritt  der  Luft  ausgeschlossen  haben 
würde,  der  Sauerstoff  gekommen  sein?  Gleichwohl  bringt 
Nöggerath*)  bei  Beschreibung  einer  Umwandlung  des 
Eisenspath  in  Magneteisen,  aus  der  Eisensteingrube  Alte 
Birke  bei  Siegen,  wo  der  Erzgang  mehrmals  durch  einen 
Basaltgang  durchsetzt  wird,  diese  Umwandlung  in  eine 
genetische  Analogie  mit  der  oben  angeführten  in  Braun- 
kohlen, welche  in  Brand  gerathen  w^aren.  Von  dem  Ur- 
sprung des  Sauerstoff  gibt  er  aber  keine  Rechenschaft. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  sich  metallisches  Eisen 
auf    nassem    Wege    in   Magneteisen    umwandein    kann. 


»)  Erster  Nachtrag.  S.  100. 

*)  Zeitschrift  für  Mineral,  von  Leon  ha  rd.  1826.  S.  533. 
*)  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Bheinlande  u.  s.  w. 
Jahrg.  Xm.  S.77. 

Bitehof  Oeologla.  U.  2.  Aofl.  59 
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B  e  c  q  u  e  r  e  I  ^ )  fand  nämlich  in  den  Fundamenten  eines 
alten  Schlosses  Eisenbarren  fast  gänzlich  oxydirt  und  in 
Eisenoxydhydraty  in  Magneteisen  und  Eisenoxid  umge- 
wandelt. Die  beiden  letzteren  waren  deutlich  krystaili- 
sirt  Solche  Umwandlungen  sind  natürlich  im  Mineral- 
reiche nicht  zu  vermuthen^  da  gediegenes  Eisen  zu  den 
Seltenheiten  in  demselben  gehört. 

Magneteisen  in  Formen  von  Eisenglanz. 
Breithaupt*)  fand  in  einem  Serpentinlager  bei  Keichen- 
Biein  Eisenglanz,  welcher  Töllig  in  Magneteisen  umge- 
wandelt war.  Bei  Johanngeorge nstadt  in  Sachsen  findet 
sich  Eiscngliramer  massenhaft  in  Magneteisen  umgewan- 
delt. Ein  ähnliches  Vorkommen  wurde  schon  früher 
auf  dem  Blendekieslager  am  Frauenberge  in  Sachsen 
beobachtet. 

Da  durch  die  reducirendcn  Wirkungen  organischer 
Reste  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  umgewandelt  wird,-  da 
selbst  eine  gänzliche  Reduction  zu  metallischem  Eisen 
stattfindet:  so  ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  unter  gewissen 
Umständen  eine  thcilweisc  Reduction  des  Eisenoxyd  zu 
Oxydoxydul  stattfinden  kann.  Mehrere  Erscheinungen 
liegen  vor,  welche  auf  eine  besondere  Neigung  der  bei- 
den Oxyde  des  Eisens,  sich  mit  einander  zu  Magneteiscn 
zu  verbinden,  schliefsen  lassen.  Es  kann  daher  wohl  ge- 
dacht werden,  dafs,  wenn  die  Reduction  bis  zur  Bildung 
des  Magneteisen  fortgeschritten  ist,  sie  ihr  Ende  erreicht, 
wenn  auch  noch  reducirendc  Substanzen  vorhanden  sind. 

Eisenoxyd  in  Formen  von  Magneteisen. 
Diese  Umwandlung  findet  sich  sowohl  bei  Krystallen 
und  kleinen  Erzpartieen  als  in  grofsen  Massen.  Sie  ist 
häufig  so  vollendet,  dafs  die  umgewandelte  Masse,  aufser 
der  Form,  alle  Eigenschaften  des  Eisenglanz  oder  des 
Rotheisenstein  hat.  Blum')  führt  mehrere  Fundorte  von 
octaedrischem  Eisenoxyd  an,  welches  alle  äufseren  Kenn- 
zeichen von  Magneteisen,  aber  einen  ausgezeichnet  kirsch- 
rothen  Strich  hat.     G.  Rose*)    fand    diese  Pseudomor- 

')  L'institut.  1843.  No.  522. 

')  Blum  Pseudomorphosen.  Dritter  Nachtrag.  S.  19. 

*)  Die  Pseudomorphosen.  S.  82. 

*)  Reise  nach  dem  Ural,  Bd.  I.  S.  234. 
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phosen  aach  im  Serpentin  von  Kalinowhoi  bei  BeresowsJc, 
Auf  die  Magnetnadel  wirken  die  umgewandelten  Kry- 
stalle  nur  schwach  oder  gar  nicht.  Eine  Stufe,  aus  Chlo- 
ritschiefer  bestehend,  von  Goyabeiras  in  Brasilien,  um- 
schliefst  viele  Magneteisenoctaeder,  von  denen  diejenigen, 
welöhe  in  der  Verwitterungsrinde  der  sehr  eisenreichen 
Gebirgsart  vorkommen,  sich  in  Oxyd  umgewandelt  haben, 
während  die  anderen  in  der  Masse  sitzenden,  zu  der  die 
äufseren  Einwirkungen  noch  nicht  gedrungen  sind,  ganz 
unverändert  erscheinen.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich 
auch  an  einem  Talkschiefer  von  Serra  de  Ouro  Preio. 
Diese  pseudomorphosirten  Magneteisenoctaeder  kommen 
auch  mit  Magneteisen  und  Hornblende  in  der  Nähe  von 
Kragerö  vor  *).  Im  Serpentin  von  Kah'nowJeoi  findet  sich 
gleichfalls  eine  grofse  Menge  kleiner  Magneteisenoctaeder, 
die  zum  Theil  in  rothes  Eisenoxyd  umgewandelt  sind  und 
wenig  Zusammenhalt  haben  ^). 

ölocker')  beschreibt  solche  Pseudomorphosen  im 
Granit  bei  Schönherg  in  Mähren,  welche  die  axotome 
blättrige  Structur  des  Eisenglanz  ganz  deutlich  zeigen; 
das  Eisenoxyd  hatte  daher  bei  dieser  Umwandlung  diese 
Structur  angenommen.  Es  ist  dies  mithin  eine  Pseu- 
domorphose  ganz  ähnlich  der  Hornblende  in  Formen  von 
Augit  (S.  623)  und  zeigt  abermals,  dafs  auch  ein  voll- 
kommen krystallinisches  Mineral  mit  Beibehaltung  seiner 
blättrigen  Structur  in  der'  äufseren  Krystallform  eines 
anderen  Minerals  erscheinen  kann.  Dieses  mufs  aber  in 
der  chemischen  Mischung  jenem  nahe  stehen,  wie  dies 
bei  Hornblende  und  Augit  sowie  beim  Eisenglanz  und 
Magneteisen  der  Fall  ist. 

Er  beschreibt  ferner  feinkörniges  Magneteisen  aus 
Mähren,  welches  gröfstentheils  ganz  frisch  glänzend  und 
von  schwarzem  Striche  ist;  an  einzelnen  Stellen  jedoch 
ohne  aufsen  die  geringste  Veränderung  zu  zeigen,  von 
schmutzig  kirschrothem  Striche  ist.  Hier  findet  also  ein 
üebergang  in  Eisenglanz  statt.   In  einem  anderen  Eisen- 


»)  Weibye  im  Archiv  für  Mineral,  u.  s.  w.  Bd.  XXII.  S.  517. 
*)  G.  Rose  Reise  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  234. 
8)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XCYI.  S.264. 


932  TweadomorphoaeiL. 

erze,  welches  ein  inniges  Gemeng  ans  dichtem  Eisen- 
glanz und  dichtem  Magneteisen  bildet,  zeigt  sich  der 
Uebergang  ganz  allmälig,  wie  dies  an  dem  aus  dem 
Rothen  durch  Zwischenstufen  ins  Schwarze  übergehenden 
Striche  zu  erkennen  ist  Glocker  ist  indets  der  An- 
sicht, dafs  nicht  jedes  Zusammenvorkommen  beider  Eisen- 
erze auf  solche  Umwandlungen  schlie&en  lasse.  Magnet- 
eisenerz schliefst  Eisenglanz  und  umgekehrt  dieses  jenes 
ein;  unter  wenig  abweichenden  Umstanden  mögen  sich 
wohl  Eisenoxyd  und  Eisenoxjduloxjd  neben  einander 
gebildet  haben. 

Eine  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Rotheisenstein 
scheint  selten  statt  zu  finden.  G 1  o  c  k  e  r  bemerkte  jedoch 
in  einem  hellgrünen  Talkschiefer  von  Leiiowttz  blutrothe 
Flecken  rings  um  eingesprengtes  Magneteisen  herum. 
Diese  Flecken  röhren  entweder  von  dichtem  Botheisen- 
stein  oder  von  einer  damit  stark  imprägnirten  dichten 
Kalkmasse  her,  und  können  wohl  nur  die  Folge  einer 
theifweisen  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Eisen- 
oxyd  sein. 

Gemäfs  der  Zusanmiensetzung  des  Magneteisen  m\ib 
das  Oxydul  desselben  3,44%  Sauerstoff  aufnehmen,  um 
sich  in  Eisenoxyd  umzuwandeln;  das  absolute  Gewicht 
des  Magneteisen  nimmt  also  um  3,44  %  zu.  Da  die  mitt- 
leren spec.  Gewichte  des  Magneteisen  und  des  Eisenoxyd 
=  5,05,  mit  einander  übereinstimmen :  so  nimmt  das  Volu- 
men des  Magneteisen,  bei  seiner  Umwandlung  in  Eisen- 
oxyd, in  demselben  Verhältnisse  wie  das  absolute  Ge- 
wicht, d.  h.  um  3,44%  zu.  Es  ist  indcfs  zu  bemerken, 
dafs  das  spec.  Gewicht  dreier  Martite  nach  Breithaupt*) 
zwischen  4,809  und  4,832,  also  unter  das  Mittel,  ja  sogar 
unter  das  Minimum  des  spec.  Gewichts  des  Magneteisen 
fällt.  Bei  diesen  Mineralien  würde  daher,  wenn  das 
ursprüngb'che  spec.  Gewicht  des  Magneteisen  5,05  war, 
eine  Zunahme  des  Volumens  um  mindestens  8,62  %  statt- 
gefunden haben.  Breithaupt *s  kaminoxenes Eiseners ^) 
ist  nach  Blum    gleichfalls   ein   umgewandeltes  Magnet- 


*)  Schweigjrer's  Joum.  Bd.LIV.  S.  158. 
«)  A.  a.  0.  S.  157. 
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eisen.    Dieses  hat  aber  sehr  nahe  das  spec.  Gewicht  des- 
selben und  des  Eisenoxyd. 

£.  J.  Chapman^)  fand  in  einem  Feldspathgestein 
(losen  Block)  am  Ba/s-Lake,  in  IVest-Canada,  octaedrische 
Krjrstalle,  die  schwach  magnetisch  waren  und  ein  rothes 
Pulver  ergaben.  Die  schwache  magnetische  Eigenschaft 
zeigt;  dafs  der  Umwandlungsprocefs  in  Eisenoxyd  seinem 
Ende  nahe  war. 

Ein  Ton  G.  G.  Winkler*)  analysirtes Magneteisen 
von  Pßtsch  in  Tyrol  bestand  aus  79,66  %  Eisenoxyd  und 
nur  19,66  Eisenoxydul.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  es 
schon  in  der  Umwandlung  in  Rotheisenstein  begriffen 
war.    Die  Krystalle  schienen  frisch  und  unverändert. 

Krantz')  theilte  mit,  dafs  bei  dem  grofsen  Ram- 
burger  Brande  Schmiedeeisen  (Nägel)  zu  einem  Aggre- 
gat von  octaedrischem  Magneteisen  geworden  war,  welches 
dann  mit  Beibehaltung  der  Form  zu  Eisenoxyd  wurde. 

Umwandlung  von  Magneteisen  in  Braun- 
eisenstein. Beide  Eisenerze  kommen  sehr  oft  auf  dem- 
selben Lager  vor,  bisweilen  deutlich  von  einander  ge- 
schieden, aber  fast  noch  häufiger  so  innig  mit  einander 
verknüpft,  dafs  man  ihre  Grenze  nicht  angeben  kann. 
So  beschreibt  G  lock  er*)  ein  Vorkommen  in  Mähren, 
wo  Partieen  von  ganz  frischem  glänzenden  feinkörnigen 
Magneteisen  unmittelbar  von  Eisenocher  umgeben  sind.   • 

An  manchen  Stellen  ist  das  Magneteisen  ganz  ver- 
schwunden, und  blos  ein  weicher  unreiner  thoniger 
Brauneisenstein  vorhanden,  welcher  ein  Umwandlungs- 
product  des  mit  Magneteisenthcilchen  gemengten  Thon-  - 
schiefer  ist.  Hier  zeigt  sich  die  Umwandlung  des  Ma- 
gneteisen in  Eisenoxydhydrat  in  grofsemMaafsstabe;  denn 
der  Brauneisenstein  bildet  ein  mächtiges  Lager. 

In  einer  andern  Grube  findet  sich  ein9Fuls  mäch- 
tiges Lager  von  feinkörnigem  Magneteisen,  welches  auf 
seiner  Lagerstätte  vollkommen  eisenschwarz  und  glänzend, 


>)  Jahresber.  1858.  8.  745. 
*)  Ebend.  1856.  8.  840. 
»)  Ebend.  1858.  S.  688. 
*)  A.  a.  0. 
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aber  mürbe,  weich,  sehr  leicht  zersprengbar,  sehr  stark 
mit  Feuchtigkeit  durchdruDgea  und  mit  Tielen  Klüften 
durchzogen  ist.  Der  Luft  ausgesetzt  wird  es  schmutzig 
dunkel  graulichbraun  und  verliert  seinen  61an^  es  ist  dies 
eine  beginnende  Umwandlung  in  Eisenoxydhydrat,  ver^ 
anlagst  durch  das  im  Erze  enthaltene  Wasser  und  durch 
die  Einwirkung  der  Luft  Li  einer  dritten  Grube  kommt 
bis  17  Lachter  Tiefe  derbes  feinkörniges  Magneteiseo, 
tiefer  hinab  dichter  ocheriger  Brauneisenstein  vor;  zwi- 
schen beiden  läfst  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen. 
Wahrscheinlich  ist  auch  hier  der  Brauneisenstein  aus 
dem  Magneteisen  durch  Einwirkung  des  mit  der  Tiefe  zu- 
nehmenden Wassers  und  der  von  demselben  absorbirten 
atmosphärischen  Luft  entstanden.  Mitten  im  Brauneisen- 
stein fand  G 1 0  c  k  e  r  einzelne  Drusen  von  braunen  Eisen- 
spathkrjstallen,  woraus  zu  schliefsen  ist,  daüs  auch  diese 
zur  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  beigetragen  haben. 
In  zwei  anderen  Gruben  zeigt  sich  der  umgekehrte  Fall; 
lagerartiges  Magneteisen  findet  sich  nämlich  in  der  Tiefe, 
darüber  dichter  und  ocheriger  Brauneisenstein. 

Weiter  als  bis  zur  Umwandlung  in  Eisenoxyd  oder 
Eisenoxydhydrat  kann  die  Zersetzung  des  Magneteisen 
nicht  schreiten  ;  denn  weitere  Veränderungen  können  nur 
durch  Desoxydationsprocesse  mittelst  organischer  Sub- 
stanzen erfolgen. 

Bemerkenswerth  ist,  daCs  die  Magneteisenkörner  im 
Sande  dieser  Umwandlung  so  kräftig  widerstehen,  wäh- 
rend doch  die  Magneteisenmassen  in  Gängen  und  Lagern 
ihr  nicht  selten  unterliegen.  Man  sollte  das  Umgekehrte 
erwarten,  da  jene  Körner  der  unmittelbaren  Wirkung 
des  Sauerstoff  und  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzt sind,  und  wegen  ihrer  geringen  Masse  diesen 
Agentien  eine  viel  gröfsere  Oberfläche  darbieten  als  die 
groisen  im  Gebirgsgesteine  eingeschlossenen  Magnet- 
eisenmassen. Es  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  dafs  das 
Magncteisen  in  Lagern,  welche  dem  Zutritte  der  Ge- 
wässer ausgesetzt  sind,  stets  in  feuchtem  Zustande  bleibt, 
während  dies  bei  den  auf  der  Erdoberfläche  befindlichen 
Magneteisenkörnern  nur  zur  nassen  Jahreszeit  der  Fall 
ist.    Dem  erstcren  mangelt  zwar  der  unmittelbare  Zutritt 
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der  Luft;  es  ist  aber  dem  vom  Wasser  absorbirten  liqui- 
den Sauerstoff  immerfort  ausgesetzt,  und  dieser  wirkt 
stets  kräftiger  oxydirend  als  das  Sauerstoffgas  der  atmo- 
sphärischen Luft. 

Die  Hartnäckigkeit,  womit  überhaupt  das  Eisenoxy- 
dul im  Magneteisen  der  höheren  Oxydation  widersteht, 
ist  in  der  grofsen  Verwandtschaft  desselben  zum  Eisen- 
oxyd zu  suchen.  Diese  Hartnäckigkeit  findet  ihre  Ana- 
logie in  der  Legirung  des  Silbers  mit  Gold,  wenn  letz- 
teres mehr  als  den  dritten  Theil  des  Ganzen  beträgt ; 
denn  sowie  in  einer  solchen  Legirung  das  Silber  gegen 
die  oxydircnde  Wirkung  der  Salpetersäure  durch  das 
Gold  geschützt  wird :  so  wird  im  Magneteisen  das  Eisen- 
oxydul gegen  die  oxydirende  Wirkung  des  Sauerstoff 
durch  das  Eisenoxyd  geschützt. 

Uebergangdes  Chromeisen  in  Magneteisen. 
Nach  O.  Dieffenbach  ^)  finden  zahllose  Uebergänge 
dieser  Art  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
statt.  Die  reicheren  Chromerze  sollen  nur  selten,  die 
ärmeren  aber  stets  magnetisch  sein.  Da  das  Chromeisen 
an  sich  nicht  magnetisch  ist,  sondern  es  nur  nach  dem 
Glühen  wird:  so  ist  begreiflich,  dafs  die  Chromerze  mit 
zunehmendem  Magneteisen  magnetisch  werden,  und  dies 
möchte  wahrscheinlich  von  einer  Umwandlung  des  Chrom- 
eisen in  Magneteisen  herrühren.  Auch  G.  R  o  s  e ')  fand 
in  allen  Varietäten  des  Serpentin  am  See  Auachkul  Chrom- 
eisen neben  Magneteisen  eingesprengt. 

Von  einer  Umwandlung  des  Glimmer  in  Magnet- 
eisen war  S.  759  die  Rede. 

Verdrängung  des  Magneteisen  durch  an- 
dere Mineralien.  Nur  eine  einzige  Verdrängung, 
die  durch  Chlorit,  ist  bekannt  (S.  765). 

B.     Titancisen. 

Vorkommen.  Im  Granit,  Zirkonsyenit,  Basalt, 
Dolerit,  Gabbro,  Serpentin,  Talk  und  im  körnigen  Kalk 
mit  Rutil,  auch  im  aufgeschwemmten  Lande,  imgold-  und 


*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1855.  S.  584. 
*)  Reise  nach  dem   Ural.  Bd.  II.  S.  165. 
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platinfahrenden  Sande  und  in  QnarzgSngen  im  Glimmer- 
schiefer. In  Norwegen  ist  es  am  hlnfigsten  krjstallisirti 
die  Krystalle  sind  gewöhnlich  nur  klein,  nnregelmäfsig, 
glatt,  zuweilen  stark  glänzend. 

Bildung.  Was  für  die  Bildung  des  Magneteisen 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  des  Titaneisen.  Sein  Yor- 
konunen  in  Drusenräumen,  im  körnigen  Kalk  und  eben- 
so in  Mineralien  wie  im  Bergkr jstall ,  Granat,  Magnet- 
eisen und  Glimmer  spricht  für  seine  Bildung  auf  nassem 
Wege.  Sein  Zusammenvorkommen  mit  Anatas  und  Rutil 
läfst  schliefsen,  da(s  die  beiden  letzteren  Zersetzungs- 
producte  des  ersteren  seien,  da  titansaure  Salze  Ton  Was- 
ser, besonders  bei  der  Siedhitze  unter  Abscheidung  von 
Titansäure  zersetzt  werden. 

Zusammensetzung.  Mosander  ^)  betrachtet  den 
Sauerstoff  der  Titansäure  im  TiUoieisen  als  das  Doppelte 
vom  Eisenoxjdulgehalt  desselben  und  in  Folge  dessen 
das  titansaure  Eisenoxydul  als  isomorph  mit  Eisenoxjd 
und  jenes  für  fähig,  mit  diesem  in  jedem  Mischungsver- 
hältnisse zusammen  zu  krystallisiren.  H.  Rose-)  nimmt 
an,  dafs  die  Titansäure  im  Titaneisen  nicht  als  solche  vor- 
handen, sondern  als  aus  2  Aeq.  Titan  und  3  Aeq.  Sauer- 
stoff bestehend  und  daher  isomorph  mit  Eisenoxjd  sei. 
Bei  der  Auflösung  in  Säuren  werde  bei  Gegenwart  von 
Eisenoxjd  dieses  zu  Eisenoxjdul  reducirt,  während  1 
Aeq.  Titansäure  sich  bilde:  dies  hat  auch  v.  K  ob  eil'), 
dem  wir  mehrere  Analjsen  von  Titaneisen  verdanken, 
nachgewiesen.  Rammeisberg*)  stellte  über  die  Zu- 
sammensetzung des  Titaneisen  wie  auch  der  rhomboe- 
drischen  und  octaedrischen  Eisenoxjde  überhaupt  ausführ- 
liche Untersuchungen  an,  und  trat  Mos  an  der 's  Ansicht 
bei,  weil  die  Ansicht  H.  Rose 's  die  unwahrscheinliche 
Existenz  eines  Magnesiumsesquioxjd  voraussetzt,  da  Ma- 
gnesia im  Titaneisen  fast  immer  vorkommt.  Rammels- 
berg  glaubt  den  gröfseren  Titansäuregehalt  desMagnet- 

')  Poggendorff'ß  Ann.  Bd. XIX.  S.220. 
*)  Ebend.  Bd.  ffl.  S.  163  und  Bd.  XV.  S.  276. 
')  Schweigger -Seidel    Journ.    fär    Chemie    und    Physik. 
Bd.  LXIV.  S.  59  und  245. 
*)  A.  a.  0. 
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eisen  mancher  vulkanischer  Gegenden  durch  die  An- 
nahme eines  Gemenges  von  octaedrischem^  titanfreiem  Ma- 
gneteisen mit  rhomboedrischcm  Titaneisen^  —  den  Magnet- 
eisenstein aber  überhaupt  als  titansSurefrei  erklären  zu 
müssen..  Auch  A.  Knop  M  gibt  der  Ansicht  Mosander's 
über  die  rationelle  Constitution  der  Titaneisensteine  den 
Vorzug  vor  der  H,  Rose 's. 

Von  den  zahlreichen  Analysen  des  Titaneisen  haben 
die  alteren  jetzt  kaum  mehr,  als  ein  historisches  Inter- 
esse, da  die  damaligen  Methoden  keine  sichere  Tren- 
nung der  Oxyde  des  Eisens  verbürgen.  Rammolsberg 
wählte  nach  seiner  musterhaften  Abhandlung  ebenso  wie 
bei  den  Analysen  der  Magneteisen  diejenigen  Methoden 
zur  Bestimmung  des  Eisenoxydul  aus,  welche  die  ge- 
nauesten Resultate  gaben.  Wir  beschränken  uns  daher 
im  Nachfolgenden  auf  die  Mittheilung  der  Analysen  die- 
ses Chemikers  und  fügen  blos  einige  neuere  hinzu. 

In  I  stehen  die  Quantitäten  der  Bestandtheile,  wie 
sie  die  Analysen   ergaben. 

II  zeigt  Eisenoxydul  und  Titansäure  in  dem  Ver- 
hältnisse, welches  das  neutrale  Eiscnoxydultitanat  ver- 
langt. Das  Eisenoxydul  wurde  nach  der  Menge  der  ge- 
fundenen Titansäurc  berechnet.  Die  Differenz  zeigt,  ob 
Titansäure  oder  Eisenoxydul  im  Ueberschufs  vorhanden 
ist,  welches  letztere  dann  bei  Gegenwart  freien  Eisen- 
oxyds sich  mit  einer  äquivalenten  Menge  davon  zu  Ma- 
gneteisen verbinden  'kann. 

III  zeigt  wie  die  analysirten  Titaneisen  ursprüng- 
lich zusammengesetzt  waren  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
alles  Titaneisen  aus  neutralem  Eiscnoxydultitanat  her- 
vorgegangen sei.  Es  wurde  aus  allem  Eisenoxyd  die 
äquivalente  Menge  Eisenoxydul  berechnet,  und  aus  dem 
Gesammtgcwicht  von  allem  Eisenoxydul  das  Dazuge- 
hörige der  Titansäure. 

Die  negative  Differenz  zwischen  der  gefundenen  und  be- 
rechneten Menge  Titansäure  zeigt  die  Fortführung  dersel- 
ben, welche  bei  der  angenommenen  Umwandlung  des  Eisen- 


^)  Ann.  Bd.  CXXm.  S.  348  und  Berichtigung  S.  125. 
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No. 

I. 

IL 

TiO,    53.03 

53,03 

FeO     38,30 

1 

MnO      4,30i44,a5- 

46,80  Diff.  «  (—2,55) 

MgO       1,65 

FejOj     2,66 

— 

99,94 

99,83 

TiO,    57,71 

67,71 

2 

FeO     26.82,27  72 

MnO      0,90M^'^^               152,39 

MgO     13,71')=24,67(FeO)/     * 

50,66  Diff.  =  (+ 1,73) 

1 

Fe,0.    - 

99,14   100,10 

108,37 

TiO,    45,93 

45,93 

FeO     36,62 

1 

8 

MnO      2,72}39,83 

40,32  Diff.  =  (—0,49)      l 

MgO      0.59 

Fe^Oj  14,30 

14,30 

100,06 

100,55 

TiO,    51,30 

51.30 

FeO     39,83 

4 

MnO      —    [40,28 
MgO      0,40 

45,04  Diff.  =  (-4,81) 

Fe^Oj    8,87 

8,87 

100.40 

105,21 

TiO,    46,92 

46,92 

FeO     39,82) 

5 

MnO      —    Ul,04 
MgO      1,22) 

41,19  Diff.  =  (-0,15) 

Fe,0,  11,48 

11,48 

99,46 

99,59 

TiO,    37.13 

37,13                                    1 

FeO     29,20) 

1 

6a 

MnO      3,01  35,18 
MgO      2,97) 

32,60  Diff.  =   (+  2,58) 

Fe,0,  28,40 

28,40 

100,71 

98,13                                     1 

TiO,     42,20 

42,20 

FeO     30,57 

1 

6b 

MnO       1,74  33,88 
MgO       1,57 

37,04  Diff.  =  (-3,16)      i 

Fe,0,  23,36 

23,36 

99,44 

102,60 

|)  Da  in  dieser  Analyie  die  Mafnesia  za  Tiel  betrUft  all  daCi  sie  ohne  bedeotendea  FcUcr 
au  liJsouoxTdul  betrachtet  werden  könnte,  wurde  sie  beMmdera  oder  die  ihr  «qniralente  Meafi 


ZusammensetzuDg. 


III. 


IV. 


63,09  Diff.  =  (—0,06) 
(44,55 
u 


46,64 


h. 


39 


0,48 


99,73 


krystaUinisch,  nicht 
oder  schwach  magne- 
tisch. 


59,65  DiflF.  s  (—1,94) 

27,72 

13,71 


101,08 


0,51 


60,01  Diff.  =  (—  14,08) 

(39,83 
52,70{ 

ll2,87  (die  dem  Oxyd 
entsprech.  Menge) 


112,71 


0,49 


krystallinisch,  nicht 
magnetisch. 


krystalUnisch,  schwach 
magnetisch. 


54,90  Diff.  =  (—3,60) 

(40,23 
48,2l{ 

l  7.98 


0,45 


103,11 


derb,  nicht  (nach  H. 

Bo  se  stark,  nach  Mo- 

s  an  der  hier  und  da) 

magrnetisch. 


58,50  Diff.  =  (-  11,58) 

(41,04 
51,87^ 

110,33 


109,87 


0,50 


derb. 


69,16  Diff.  =  (—32,03) 

(35,18 
60,74] 

(25,56 


129,90 


,  8  kleine  Kömer  (Kry- 

^  -  ,      i  stallreste),  bald  mehr 

*         ;  oder  weniger  magne- 
j       tisch,  bald  nicht. 


62,50  Diff.  =a  (—20,80) 

(33,88 
54,88l 

121,004 


117,38 


0,46 


1  gröfseres  Korn,  bald 
mehr  oder  weniger  ma- 
gnetisch, bald  nicht. 


Ctoenozydal  inRechnanf 
welch«  dem  Eiioiozydiil, 


gebracht.  69,6ftO/^  Titansänre  ist  die  Summe  aas  81^  o/^, 
und  aus  88,10  o/^,  weiche  der  Magnesia  eattprechea. 
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No. 

! 

I- 

IL 

7 

■ 

TiO,     23,72 
FeO      22,39) 
MnO      0,25>23,U 
MgO      0,50i 
Fe,Oa  53,71 

100,57 

23,72 

20,82  Diff.  =  (+2,32) 

53,71 

98,25                            .       1 

8 

TiO,     16,20 
FeO      12,60) 
MnO      0,77}13,92 
MgO      0,55) 
Fe.Og  69,91 

100,03 

16,20 

14,22  Diff.  =  (-0,3) 

69,91                       ; 

100,33 

9 

TiOj     10,47 
FeO       8,90 
MnO      -    }8,90 
MgO      - 
Fe^Oj  80,63 

100,00 

10,47                                   1 
9,19  Diff.  =  (-0.29)     1 

80,63 

100,29                                    j 

1 

10 

TiO,      9,18 
FeO       8,60 
MnO      —     8,60 
MgO      - 
Fe^Oj  81.92 

99,70 

9,18 

8,06  Diff   =  (+0,54) 

81,92 
99,16 

11 

TiO,      9,10 
FeO       7,63) 
MuO      0,44}8,07 
MgO     Spur] 
FejOj  83,41 

100,58 

9,10 

7,99  Diff.  =  (+0,08)      ! 

83,41 
100,50 

12 

TiOj       8,27 
FeO     37,22) 
MnO      2,03  40,03 
MgO      0,781 
Fe,0,  51,81 

100.11 

8,27 

7,26  Diff.  =  (+  33,77) 

51,81 
67,34 

13 

TiOa     57,19 
FeO     26,00) 
MnO      —    }27,74 
MgO       1,741 
Fe,0,  15,67 

100,60 

57,19 

50,21  Diff.  =  (—22,47) 

107,40 

dtzong. 
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III. 

81,67  Diff.  =  (—57,96) 
(23,14 


(23,14 
71,47^ 

148,33 


153,14 


IV.    . 


0,55 


glanzlose,  brüchige 
Krystalle,  Bchwach  ma- 
gnetisch. 


87,75  Diff.  =  (—71,55) 

(13,92  i 

76,83{ 

[62,91  0,49        derb,  nicht  magnetisch. 


164,58 


92,49  Diff.  =  (—82,02) 
8,90 


(  8,90 
81,46{ 

172,56 


173,95 


0,48 


derb. 


93,65  Diff.  =  (—84,47) 
82,32| 


(  8,60 
l73,72 


!  ;  krystallinisch,  mit  an-' 

0,53     I   haftendem  Quarz  und 
Glimmer. 


175,97 


94,58  Diff.  =  (—85,48) 

(  8,07 
83,13 

[75,06 


177,71 


98,68  Diff.  =  (—90,41) 

(40,03 
86,65] 

[46,62 

185733 


Q  g.      I    krystalUnisch,  nicht 
'         ,  magnetisch. 


2,76     j      derb,  magnetisch. 


47,65  Diff.  =  (+9,64) 
(27,74 


(27,74 
41,84] 

ll4,10 


89,49 


Körner  mit  undeutli- 
chen ümrisaen,  Kry- 
itallreste:  i^iemlieh 
stark  magnetisch. 


MS 


No. 


IL 


14 


TiO,  57,09 
FeO  42,111 
MnO      0,80U2,91 

Fe,0,    ^ 
100,00 


'  TiO,    48,14 
'  FeO     50,17 


15 


MnO 
MgO 
FeO,      — 

100,00 


0,17| 
1,69>51,86 


57,09 

50,12  Diff.  =  (—7,21) 


;  107,11 


48,14 

42,26  Diff.  =  (+9,60) 


90,40 


TiO, 
:  FeO 

^^      MgO 
Fe,0, 


51,60 
41,79) 


17 


4,00|45,79 

Spnr 
97,39 


TiO, 
FeO 
MnO 
MgO 
Fe,0, 


48,60 
37,061 

—    i40,66 

3,60| 
10,42 

99,68 


51,60 

45,30  Diff.  =  (+  0,49) 


%,90 


48,60 

1    42,68  Diff.  =  (—2,02) 

I     10,42 
i    99,60 


.  18 

TiO,     13,20 
FeO     31,101 
MnO      — 
MgO      — 
Fe,0,  42,08 

86,38 

31,10 

13,20 

11,59  Diff. 

42,08 
66,87 

«  (+ 19,51) 

19 

TiO,      9,21 
FeO     28,80 
MnO      — 
MgO      - 
Fe,0,  61,37 

99,38 

28,80 

9,21 

8,08  Diff. 

61,37 
78,66 

1 
=  (+20,72) 

20 

TiO,    24,95 
FeO     51,291 
MnO       1,75  58,04 
MgO      - 
Fe,0,  21,75 
99,74 

24,95 

21,86  Diff. 

21,75 
68,56 

=  (+31.18)    i 
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III. 

IV. 

V. 

48,87  Diff.  =  (+8,22) 
42,91 

-- 

0,43 

91,88 

59,09  Diff.  =.  (— 10,59) 
51,86 

nbT95 

0,61 

51,59  Diff.  =  (+0,01) 

45,30 

0,50 

96;89 

unregelmäfsige,  spröde 
Knollen. 

56,98  Diff.  «  (—8,38) 

(40,66 
50,03J 

1  9,37 

107,01 

0,48 

derb,  oft  grobkörnig. 

78,54  Diff  =.  (-65,34) 

31,10 
68,97i 

l37,87 

1,15 

147,51 

95,70  Diff.  =  (—86,49) 

(28,80 
84,03{ 

55,23 

179,73 

1,78 

magnetisch. 

82,43  Diff.  «  (—  67,47) 

|53,04 
72,6li 

ll9,57 

135,04 

1,21 

krystallimscb,  in  deatlich 

mefsbaren  Ociaedem; 

magnetisch. 
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oxjdultitanat  in  Substanzen  wie  die  analjsirten  stattge- 
funden hätte.  Die  positive  Differenz  würde  aber  entwe- 
der auf  eine  Zuführung  von  Titansäure  oder  eine  Ab- 
scheidung von  Eisenoxydul  aus  der  ursprünglichen  Mi- 
schung deuten. 

In  Columne  IV  sind  die  Sauerstoffquotienten.  Sie 
wurden  durch  Division  der  Sauerstoffmenge  der  Titan- 
säure in  die  Summe  der  Sauerstoffantheile  der  Basen^ 
mit  Ausschlufs  des  Eisenoxyd,  berechnet.  Der  Sauerstoff- 
quotient der  Eisenoxydultitanate  ist  =  O^ÖOO. 

Fällt  er  unter  diese  Zahl:  so  ist  Titansäure  gegen 
Eisenoxydul  in  Ueberschufs  vorhanden,  im  umgekehrten 
Falle  herrscht  Eisenoxydul  vor. 

No.  1.  Titaneisen  vom  Ingehherg  bei  Hofgeutein, 
eingewachsen  in  Talk,  begleitet  von  krystallisirtem  Ma- 
gnesitspath. 

No.  2.     Von  Layton^s  Farm,  Nordamerika, 

No.  3.  Ilmenit  vom  Ilmengebirge  bei  Miask  am  Ural, 
dadurch  wichtig,  dafs  6.  Rose  ihn  als  Titaneisen  er- 
kannte, und  an  ihm  die  Isomorphie  mit  dem  Eisenglanze 
nachwies. 

No.  4.  Von  Egersund  in  Norwegen.  (Stellt  also  ein 
Eisenoxydultitanat  mit  etwas  überschüssiger  Titansäure 
neben  Eisenoxyd  dar.) 

No.  5.     Von  Krageroe  in  Norwegen, 

No.  6.  Iserin  von  der  her  wiesei  a)  8  kleine  Kör- 
ner; b)  ein  grofses  Korn. 

No.  7.  Washingtonit  von  Liechifield  (Connecticut), 
mit  Glimmer  verwachsen. 

No.  8.  Titanciscn  von  Exsenach,  ncster weise  im  Gra- 
nitconglomerat  (Rothlicgenden)  des  nordwestlichen  Theils 
vom  Thüringer  Walde. 

No.  9.  Von  Snarum  in  Norwegen,  in  Begleitung 
mit  dem  von  Rammeisberg  beschriebenen  Yölknerit 
(Hydrotalkit)  aus  dem  Serpentinlager. 

No.  10.     Aus  dem  Binnenihale  von  Wallis. 

No.  !!•    Eisenrosc  vom  St.  Ootthardt. 

No.  12.    Titaneisen  aus  dem  Basalt  von  UnkeL 

No.  13.    Iserin.    Unter  mehreren  Pfunden  Kömer 
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konnte  Rammclsberg  einige  auslesen;  deren  abgerun- 
dete Umrisse  an  die  Octaederform  erinnerten  *). 

No.  14.  Titancisen  aus  dem  gold-  und  platinführen- 
dcn  Sande  aus  Antioquia  vom  liio-Chico,  nach  Damour 
und  Descloizeaux*). 

No.  15.  Titaneisen;  ebendaher;  von  Cienaga,  nach 
denselben  '). 

No.  16.  Von  Maxhof en  in  der  Nähe  von  Deggen* 
dorf  in  Baiern,  nach  Jos.  Müller').  Bei  Berechnung 
des  Sau  er  Stoffquotienten  wurde  von  den  0;90%  Kiesel- 
säure 1,57%  Thonerde  und  0,30%  Kalk  als  unwesent- 
lichen Theilen  abstrahirt. 

No.  17.  Von  Canada,  namentlich  von  der  8f.  Pauli' 
Bai  am  Lorenzsirom,  nach  F.  S,  Hunt*). 

No.  18.  TintanciscU;  welches  sich  an  dem  Ufer  von 
Mersey,  besonders  zwischen  Seacombe  und  New-Brtghton 
findet.  £s  stammt  aus  zersetzten  granitischon  Wandeiv 
blöckeU;  die  sich  in  einem  Thonlager  etwa  4  Fufs  über 
der  Küste  finden;  nach  J.  D.  Edwards*). 

No.  19.  Titanhaltiges  Magneteisen  aus  der  Qegcnd 
von  Oak  Bowery  {Alabama,  Nordamerika),  nach  J.  W. 
Mallet«). 

No.  20.  Titanhaltiges  Magneteisen  aus  dem  Nephe- 
lindolerit  von  Meiches  am  Vogelsberge,  nach  A.  Knop'). 
Aus  dem  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  erhaltenen  Rück- 
stände extrahirte  er  mit  dem  Magnet  das  MagneteiseU; 
welches  in  deutlichen;  mefsbaren  Octaedern  erschien. 

Alle  diese  interessanten  in  der  Tabelle  dargebotenen 
Verhältnisse  finden  zum  grofsen  Theil  im  Folgenden  eine 
Erklärung. 

Alle  Eisenoxydulsalze  unterliegen  einer  höheren 
Oxydation.  Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  in 
seinen  Verbindungen  mit   starken  Säuren    ist  mit   einer 


')  1 — 18  nach  Rammeisberg  a.  a.  0. 
•)  Jahresber.  1857.  S.  Ö62. 
»)  Ebend.  1859.  S.  775. 
*)  Ebend.  1860.  S.  752. 
»)  Jahrb.  für  Mineral.  1867.  S.886. 
•)  Jahresber.  1857.  8. 662. 
')  A.  a.  0. 
Bischof  Oaolofi«.  U.  S.  Aofl.  ^ 
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Bildung  von  basischen  Salzen  verknüpft,  weil  die  Saure 
nicht  hinreicht,  mit  der  ganzen  Menge  der  höher  oxy- 
dirten  Base  eine  neutrale  Verbindung  zu  geben.  Die 
höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Eisenspath  ist  mit 
einer  gänzlichen  Abscheidung  der  flüchtigen  Kohlensäure 
verknüpft.  Dafs  die  so  häufige  höhere  Oxydation  der 
Eisenoxydulsilicate  eine  theilweise  Ausscheidung  von  Ei- 
senoxyd bewirkt,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Die- 
selben Verhältnisse  sind  beim  Eiscnoxydultitanat  zu  er- 
warten, und  demnach  liefs  sich  das  in  so  sehr  veränder- 
lichen Verhältnissen  in  den  meisten  Titaneisen  vorkom- 
mende Eisenoxyd  für  ein  Oxydationsproduct  des  Eisen- 
oxydul halten.  Ob  dieses  Eisenoxyd  theilweise  mit.  der 
Titansäure  in  Verbindung  bleibt  und  ein  Eisenoxydtitanat 
bildet  ^),  ist  durch  die  chemische  Analyse  nicht  zu  ent- 
scheiden. Die  Analogie  spricht  für  eine  solche  Bildung; 
denn  bei  den  meisten  Eisenoxydulsalzen,  wie  z.  B.  beim 
schwefelsauren  Eisenoxydul  entstehen  durch  Oxydation 
neutrale  Oxydsalze  neben  basischen. 

Im  Nachfolgenden  abstrahiren  wir  von  dieser  theo- 
retischen Frage,  und  nehmen  die  Bestandtheile  so  wie  sie 
die  Analysen  ergeben  haben. 

Indem  sich  das  Eisenoxydul  im  Titaneisen  höher 
oxydirt,  entsteht  entweder  ein  Eisenoxydtitanat  oder  Ti- 
tansäure wird  frei.  In  beiden  Fällen,  ja  aus  dem  reinen 
Eiscnoxydultitanat  selbst  ohne  vorhergehende  Oxydation, 
ist  die  Fortführung  der  Titansäure  leicht  zu  begreifen; 
da  nach  Obigem  die  titansauren  Salze  durch  Wasser  zer- 
setzt werden,  und  nach  meinen  Versuchen  die  Löslich- 
keit der  Titansäure  im  Wasser  noch  nachweisbar  ist. 

Je  nachdem  nun  bei  diesem  2fachen  Zersetzungs- 
processe,  der  höheren  Oxydation  des  Eisenoxydul  und 
der  Wegführung  der  Titansäure,  diese  oder  jene  vor- 
waltet oder  auch  ganz  zurücktritt,  lassen  sich  besonders 
drei  Richtungen  in  der  Zersetzung  unterscheiden. 

1)  Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  ohne  Aus- 
scheidung der  Titansäure. 

• 

')  Künstlich  wurde  Eisenoxydtitanat  von  L  i  e  b  i  g  und  W  ö  h  1  e  r 
aus  Titaneisen  dargestellt;  aber  durch  einen  Procels,  den  man  im 
Mineralreiche  nicht  vermuthen  kann. 
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Diese  finden  wir  unter  den  20  Fällen  nur  einmal^ 
aber  schlagend  in  No.  1,  denn  auffallend  dieselbe  Menge 
Eisenoxydul  2;55,  welche  zu  wenig  da  ist  um  mit  der 
vorhandenen  Titansäure  Eisenoxydultitanat  zu  bilden,  fin- 
den wir  in  den  2,66  %  Eisenoxyd  wieder,  welche  2,43  % 
Eisenoxydul  entsprechen. 

2)  Wegführung  der  TitansSure  ohne  gleichzeitige 
Oxydation  des  Eisenoxydul. 

Diesen  Fall  bieten  Nr.  2,  15  und  auch  Nr.  16,  wenn 
letzteres  nicht  für  ganz  neutrales  Eisenoxydultitanat  zu 
halten  ist;  worauf  sowohl  der  S.-Q.  als  auch  die  ver- 
schwindend kleinen  Differenzen  zwischen  berechneter  und 
gefundener  Zusammensetzung  deuten.  Es  zeigen  diese 
nämlich  kein  Eisenoxyd,  dagegen  einen  Ueberschufs  an 
Eisenoxydul.  Diese  Veränderung  eines  neutralen  titan- 
sauren Eisenoxydul  findet  eine  einfache  Erklärung  in  der 
Annahme,  dafs  die  Gewässer,  welche  sich  durch  die  Ti- 
tanmassen drängten,  bereits  ihren  atmosphärischen  Sauer- 
stoff anderswo  abgegeben  hatten. 

3)  Wegführung  der  Titansäure  und  gleichzeitige 
Oxydation.  Dieser  Procefs  ist  selbst  wieder  einer  drei- 
fachen Modification  fähig. 

a)  Schreitet  die  Oxydation  und  die  Ausscheidung  der 
Titansäurc  aus  dem  Mineral  in  gleichem  Verhältnifs  fort:  so 
erhalten  wir  die  Titaneisen,  w^elche  bei  einem  Eisenoxyd- 
gchalte  sowohl  einen  S.-Q.  geben,  welcher  dem  norma- 
len entweder  ganz  oder  fast  gleich  ist,  als  auch  in  den 
berechneten  und  gefundenen  Eisenoxydulmengen  Ueber- 
einstimmung  zeigen.  In  diesem  Falle  kommt  auf  ein 
Aequivalent  des  dem  Eisen  zugeführten  Sauerstoff,  eine 
Menge  fortgeführter  Titansäure,  welche  zwei  Aequiva- 
lente  Sauerstoff  enthält.   Zu  diesen  gehören  Nr.  3, 5  u.U. 

b)  Geht  die  Oxydation  des  Eisenoxydul  nur  bei  be- 
schränktem Zutritt  von  Wasser  von  Statten,  wird  daher 
die  Titansäure  nicht  in  dem  Verhältnisse  fortgeführt  als 
sie  sich  ausscheidet:  so  entsteht  eine  Mischung  oder  ein 
Gemeng  von  Eisenoxydultitanat,  Eisenoxyd  und  Titan- 
säurc. Durch  diesen  Procefs  konnten  also  alle  jene  Ti- 
taneisen aus  Eisenoxydultitanat  entstanden  sein,  welche 
neben  Eisenoxyd  in  der  Columne  II  eine  negative  Differenz 
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zeigen^  d.  h.  mehr  TitansSure  als  die  gefandene  Menge 
Eisenoxjdul  zur  Bildung  eines  neutralen  Salzes  erfordert^ 
enthalten. 

c)  Wird  die  Titansäure  In  gröfserem  Verhältnisse 
fortgeführt  als  das  Eisenoxjdul  sich  oxydirt:  so  können  sich 
alle  jene  Titaneisen  aus  Eisenoxydultitanat  bilden,  die 
einerseits  einen  Eisenoxydgehalt  und  höheren  Sauer- 
stoffquotienten als  0,500  geben,  andererseits  im  Gegen- 
satz mit  dem  vorhergehenden  Falle  in  Colunime  II  neben 
Eisenoxyd  eine  positive  Differenz  ergeben.  So  Nr.  6a,  7, 
10,  12,  18,  19,  20. 

In  diesem  Falle  scheidet  sich  neben  Eisenoxyd  freies 
Eisenoxydul  aus  und  die  Bedingungen  zur  Bildung  von 
Magneteisen  sind  gegeben;  denn  die  Neigung  beider 
Oxyde  (S.  930),  sich  mit  einander  zu  verbinden,  ist  so 
grofs,  dafs  man  eine  gesonderte  Existenz  beider  nicht 
vrohl  annehmen  kann. 

Berechnet  man  das  Magneteisen,  ^reiches  dem  freien 
Oxydul  in  den  oben  angeführten  Analysen  entspricht,  so 
erhält  man  in: 


No.6. 

No.7. 

No.  10. 

No.  19. 

Magneteisen       .     . 

.      8,31 

7.47 

1,74 

66,76 

Eisenoxyd     .     .     . 

.    22,67 

48,56 

80,72 

15,33 

Eisenoxydultitanat 

.     69,73 

44,53 

17,24 

17,29 

100,71   .       100,56  99,70  99,38 

No.  12.  No.  18.  No.  20. 

Magneteisen     .     .     .     75,12  61,01  31,53 

Eiaenoxydul      .     .     .      9,46  0,58  21,40 

Eisenoxydultitanat    .     15,53  24,79  46,81 


100,11  86,38  99,74 

In  Nr.  19  finden    wir  Eisenoxydul    und  Eisenoxyd 
gerade  in  dem  Verhältnisse,  wie  es  das  Magneteisen  ver- 
langt.    Es    wird   daher    dieses   Titaneisen  besser  als  aus 
Magneteisen     .    90,17 
Titansaure   .     .      9,21 

99,38 
gebildet  anzusehen  sein.     Wir  haben  demnach  in  Nr.  19 
eine   Verbindung  aus  Magneteisen  und  Titans&ure,   wäh- 
rend Nr.  18   Magneteisen  und  Eisenoxydultitanat  sich  in 
sämmtliche  Bestandtheile  theilen.   In  Nr.  20  beträgt  das 
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Eisenoxydul  im  Titanat  beinahe  ebensoviel  als  das  freie; 
man  könnte  es  demnach  als  eine  Verbindung  von  Magnet- 
eisen mit  einem  basischen  Titanate  (2  Aeq.  Eisenoxydul 
1  Aeq.  Titansäure)  betrachten. 

Da  nun  alle  die  Titaneisen  dieser  Gruppe^  von  deren 
magnetischen  Eigenschaften  Erwähnung  geschieht^  wirk- 
lich als  magnetisch  bezeichnet  werden,  während  viele 
andere  Titanciscn  nicht  magnetisch  sind:  so  entsteht  die 
Frage  ob  nicht  bei  allen  Titaneisen  die  magnetischen 
Eigenschaften  stets  einem  Gehalte  an  Magneteisen  zu- 
geschrieben werden  müssen,  und  ob  nicht  das  Eisenoxy- 
dultitanat  selbst  solcher  Eigenschaften  gänzlich  entbehre. 
In  der  That,  man  möchte  sich  für  das  letztere  entscheiden. 

In  Nr.  2,  14, 15  ist  kein  Eisenoxyd,  also  auch  kein 
Magneteisen  vorhanden,  No.  2  ist  aber  auch  nicht  ma- 
gnetisch, von  No.  14  und  15  wird  hierüber  nichts  gesagt. 
Ist  aber  hier  das  Titanat  nicht  magnetisch :  so  ist  es  dieses 
auch  nirgends. 

Wo  die  Analysen  wie  meistentheils  Eisenoxyd  nach- 
weisen, da  kann  stets  ein  wenn  auch  noch  so  geringer 
Theil  des  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd  zu  Magneteisen  ver- 
bunden gedacht  werden,  denn  Spuren  des  ersteren,  welche 
nicht  mehr  durch  die  chemische  Analyse  nachzuweisen 
sind,  afFiciren  noch  deutlich  die  Magnetnadel  (vgl.  S.  951.) 
Wenn  daher  auch  die  Rechnung  in  solchen  kein  freies 
Eisenoxydul  ergibt:  so  können  dennoch  magnetische  Ei- 
genschaften an  ihnen  nicht  befremden,  da  einerseits 
selbst  der  grofsen  Sorgfalt,  welche  Ramme Isberg  an- 
gewandt, eine  geringe  Quantität  Eisenoxydul  entgangeti, 
andererseits  aber  auch  das  der  Titansäure  durch  Rechnung 
zugetheilte  Eisenoxydul  in  Wirklichkeit  schon  zum  Theil 
mit  dem  Eisenoxyde  verbunden  und  somit  Magneteisen 
vorhanden  sein  kann. 

Sollte  aber  umgekehrt  in  Titaneisen,  die  neben  Ei- 
senoxyd überschüssiges  Eisenoxydul  enthalten,  doch  kein 
Magneteisen  oder  nur  Spuren  davon  vorhanden  sein:  so 
wäre  zu  schliefsen,  dafs  das  überschüssige  Eisenoxydul 
mit  dem  Eisenoxydultitanat  in  veränderlichen  Mischungs- 
verhältnissen verbunden  sei. 

Dafs  übrigens   die  Menge  des    Eisenoxydul  sowohl 
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im  Titaneisen  als  auch  im  Magneteisen  keineswegs  mit 
der  StSrkc  der  magnetischen  Eigenschaften  in  geradem 
Verhältnisse  steht,  beweisen  die  Untersuchungen  Ram- 
melsberg's. 

Im  octacdrischen  Eisenerz  vom  Vesuv  konnte  er 
nur  Spuren  von  Eisenoxydul  finden;  gleichwohl  war 
es  stark  magnetisch  *).  Im  Titaneisen  oder  Eisenglanz 
von  Krageröe  fand  er  3,26%  Eisenoxydul,  entspre- 
chend 10,51  ö/o  Magneteisen.  Es  war  sehr  schwach  ma- 
gnetisch. Ferner  untersuchte  er  den  Eisenglanz  von 
Elba  und  fand  darin  0,67  bis  0,81%  Eisenoxvdul,  ent- 
sprechend 2,16  bis  2,61  %  Magneteiscn,  er  wurde  schwach 
vom  Magnet  angezogen  ^).    Der  Martit  aus  Brasilien  ent- 


')  Solche  Octaeder  müssen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  vom 
Ve$uv  ausgeworfen  worden  sein,  am  genauesten  sind  aber  die  Ton 
der  Eruption  vom  Jahre  1855  von  Scacchi,  Palmieri  undGua- 
rini  untersucht  und  beschrieben  worden  (Memoria  sullo  Incendio 
Vesuviano  del  mese  di  maggio  1855,  fatta  per  incarico  della  R.  Ac- 
cad.  delle  Scienze  dai  Socii  6.  Guarini,  L.  Palmieri  ed  A. 
Scacchi.  Napoli  1855). 

Im  Innern  bestehen  diese  Octaeder  aus  einem  Gewirr  derBläti- 
chen,  zwischen  denen  oft  kleine  Hohlräume  geblieben  sind.  Ihr  Pul- 
ver ist  sehr  dunkel  rothbraun  und  zwar  geben  Octaeder  mit  we- 
nigen erhabenen  Linien  ein  dunkleres  Pulver  als  die  übrigen,  sie 
sind  stark  magnetisch.  Die  neapolitanischen  Naturforscher  werfen 
die  Frage  auf,  ob  diese  Kry stalle  nicht  Verwachsungen  von  Eisen- 
glanz und  Magneteisen  seien.  Sie  konnten  aber  kein  Eisenoxydul 
nachweisen.  Gegen  die  Ansicht,  dafs  diese  Octaeder  früher  Magnet- 
eisen waren,  welches  später  in  Eisenglanz  umgewandelt  wurde,  er- 
klärte sich  Scacchi,  weil  die  vulkanischen  Auswürflinge  nur  au8 
Eisenglanz,  nicht  aus  Magneteisen  bestehen.  Gegen  die  Ansicht, 
dafs  sie  aus  Eisenoxyd  entstanden  seien,  welches  bei  der  hohen  Tem- 
peratur zu  Oxydoxydul  wurde,  erklärt  sich  Scacchi  gleichfalls, 
weil  sie  dann  die  rhomboedrische  Form  noch  besitzen  und  Eisen- 
oxydul enthalten  müfsten.  Scacchi  neigt  sich  zu  der  Ansicht  hin, 
dafs  das  Eisenoxyd  dimorph  sei,  überläfst  es  aber  spätem  Beobach- 
tungen, den  erforderlichen  Beweis  zu  fuhren. 

Rammeisberg  schliefst  aus  seinen  Untersuchungen,  dafs  die 
Krystalle  neben  Eisenglanz  eine  magnetische,  an  Magrnesia  reiche 
Verbindung  enthalten.  Er  fugt  hinzu,  dafs  eine  solche  Verbindung 
noch  nachzuweisen  wäre,  womit  wir  nur  übereinstimmen  können. 

•)  Wir  verweisen  auf  Plücker'e  Beobachtungen  (S.90S). 
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hält  nach  ihm  1,83 -— 2,3  %  Eisenoxydul,  entspreclicnd 
5,9  —  7,41  %  Magneteisen,  und  war  in  geringerem  Grade 
magnetisch.  Auch  im  Eisenglanz  vom  Vesuv  fand  er 
3,11  %  Eisenoxydul,  entsprechend  10  %  Magneteisen. 
Das  rothe  Pulver  wurde  sehr  lebhaft  vom  Magnet  ange- 
zogen. In  einem  feinen,  sehr  magnetischen  Eisensande 
des  Milggehee's  oberhalb  Berlin  fand  Rammeisberg 
ferner  30,25%  Eisenoxydul,  61,36%  Eisenoxyd,  5,20% 
Titansäure,  1,23  %  Manganoxydul  und  0,48  %  Magnesia. 
Das  Eisenoxydul  beträgt  hier  sogar  2^0  mehr  als  die 
theoretische  Zusammensetzung  des  Magneteisen  fordert. 
Hierbei  ist  freilich  audi  zu  bemerken,  dafs  die  magne- 
tischen Eigenschaften  einer  Substanz  aber  der  Beobach- 
tung entgehen  können,  wenn  sie  nur  in  geringer  Menge 
zu  Gebote  steht,  während  sich  schwach  magnetische  Ei- 
genschaften sehr  bedeutend  magnetisch  zeigen ,  wenn 
grofse  Massen  der  Magnetnadel  genähert  werden. 

Aufser  dem  Angeführten  spricht  endlich  auch  die 
Analogie  gegen  die  magnetischen  Eigenschaften  des  Eisen- 
oxydultitanat.  Das  Eisenoxydul  verliert  durch  Verbin- 
dung mit  Säuren  und  selbst  mit  der  schwachen  Kohlen- 
säure seine  magnetischen  Eigenschaften ;  denn  ist  Eisen- 
spath  magnetisch:  so  rührt  dies  von  einer  theilweisen 
Zersetzung  und  Umwandlung  in  Magneteisen  her  (S.  928). 
Sollte  die  Titansäure  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
machen?  Gewifs  nicht  und  um  so  weniger,  da  die  Titan- 
eisen entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  schwach  ma- 
gnetisch sind. 

Wir  sind  also  berechtigt,  die  schwachen  magne- 
tischen Eigenschaften  mancher  Titaneisen  dem  in  ihnen 
gebildeten  Magneteisen  zuzuschreiben.  Diese  Bildung 
würde  ganz  mit  der  eben  bemerkten  im  Eisenspath  in 
Parallele  zu  stellen  sein. 

Während  alle  in  der  Tabelle  angedeuteten  Verhält- 
nisse den  gegebenen  Erklärungen  leicht  und  ungezwungen 
sich  fügen,  finden  wir  bei  No.  13  und  14  abweichend  von 
allen  übrigen  Titaneisen  mehr  Titansäure  als  alles  vor- 
handene Eisen  zur  Bildung  eines  neutralen  Eisenoxydul- 
titanat  verlangt.  In  diesen  beiden  Fällen  wäre  also  bei 
Annahme   eines   ursprünglichen   neutralen  Eisenoxydul- 
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titanat  entweder  TitansSuro  zugeführt  oder  was  wenig'er 
wahrscheinlich  ist,  Eisenoxydul  weggeführt  worden. 

Haben  wir  uns  auch  bemüht  nachzuweisen,  dafs  die 
oben  analysirten  Titaneisen  aus  Eiscnoxydultitanat  abstam- 
men können:  so  sind  wir  weit  entfernt  diese  Bildungs- 
art auf  alle  überzutragen,  dafs  wir  sie  vielmehr  für 
manche  sehr  bezweifeln. 

Für  obige  Erklärungen  sprechen : 

1)  das  Verhalten  der  Titanato  zu  Wasser  und  ihre  leichte 
Oxydirbarkeit, 

2)  die  Aehnlichkeit  der  Eisenoxydultitanate  mit  den 
Eisenoxydulsilicaten, 

3)  das  Zusammenvorkommen  des  Titaneisen  mit  Änetas 
und  Rutil,  welche  ^ersetzungsproducte  des  ersteren  wären, 

4)  das  brüchige  und  glanzlose  Aussehen  der  Krystalle 
in  No.  7  und  die  bedeutende  Menge  Titansäure,  die  nach 
der  Berechnung  fortgeführt  worden  wäre, 

5)  die  regellose  Mischung  von  Eisenoxydultitanat,  Eisen- 
oxyd, Eisenoxydul  in  allem  bisher  analysirten  Titaneisen. 

Dagegen  spricht,  dafs  in  No.  10  und  11  das  auf- 
fallend frische  Aussehen,  der  grofse  Glanz,  die  scharfen 
Ecken  und  Kanten  sich  schwerlich  mit  einer  Verminderung 
um  47  ^^Q  einigen  lassen. 


Boon,  Druck  ▼<»  C.  0«orfL 
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